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Prefacio 


En el mundo actual, que se caracteriza por una tasa 
elevada de crecimiento demográfico y una malnutrición 
generalizada, especialmente en los países en desarrollo 
más pobres, no sólo es necesario que mejore la produc- 
ción y la distribución de los alimentos, sino también que 
se produzca una mejora decisiva de su conservación y su 
utilización. No hay ninguna región donde esta necesi- 
dad se sienta con mayor urgencia que en los países 
tropicales en desarrollo. Esos países tienen potencial 
para aumentar considerablemente su producción de 
alimentos y, de hecho, muchos ya lo han logrado, pero 
la producción no es sino el primer estadio de la larga y 
compleja cadena alimentaria, desde el productor hasta el 
consumidor. 

En los países tropicales ya existen abundantes cono- 
cimientos y experiencia sobre los métodos tradicionales 
locales de conservar y elaborarlos alimentos tropicales. 
Muchas de esas técnicas se han ido desarrollando 
empíricamente con escasa conciencia de los motivos de 
su éxito. Así ocurre en especial con los procesos de fer- 
mentación, que se aplican umversalmente como método 
de elaboración y conservación de alimentos. Muchas de 
esas técnicas tienen también una gran densidad de mano 
de obra y dependen de conocimientos y de artes transmi- 
tidos por generaciones anteriores sobre la base de la 
experiencia. 

Existen algunas pruebas de que actualmente se está in- 
terrumpiendo esta transmisión continua de conocimien- 
tos. También existe cada vez mayor preocupación por 
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los problemas de la urbanización en los países en 
desarrollo, que implica un alejamiento de la cultura 
tradicional. Tanto los cambios en los hábitos dietéticos 
como la necesidad de alimentos rápidos y una depen- 
dencia cada vez mayor respecto de las importaciones 
tienen una importancia vital para los encargados de 
formular políticas y para los especialistas en alimen- 
tación y nutrición. 

En un momento en el que se están realizando esfuerzos 
para proteger a las especies vegetales y animales contra 
la desaparición y en el que las biotecnologías pueden 
aumentar la esperanza de los países en desarrollo de 
mejorar drásticamente la producción y el valor de sus 
cultivos tradicionales, también es necesario proteger y 
mejorar los conocimientos y la experiencia acumulados 
acerca de la utilización y la conservación de los alimen- 
tos tropicales, con miras a desarrollar, con insumos 
científicos y asistencia tecnológica modernos, algunos 
de los productos alimenticios tradicionales que han 
sobrevivido al transcurso de los siglos. 

La información acopiada no puede ser exhaustiva 
cuando se trata de un tema tan amplio y dentro de los 
límites del presente libro, pero esperamos que la publi- 
cación de la información aquí reunida, por limitada que 
sea, contribuya a despertar el interés por este enfoque y 
a estimular más actividades en esta importante esfera. 

Paul Lunven 

Director 

Dirección de Política Alimentaria y Nutrición 
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Utilización de alimentos tro picales: cereales 


Introducción 


En muchos países tropicales se están reorientando las 
estrategias nacionales de desarrollo hacia el aumento y 
la diversificación de la producción y el consumo de ali- 
mentos, con objeto de aliviar el hambre y la malnutri- 
ción. En esta tentativa, una fase inicial fundamental es 
la promoción de los alimentos autóctonos, mediante el 
fomento de su producción y de su utilización eficaz. 

La diversidad en la producción y la elaboración de 
alimentos es importante en muchos países tropicales 
porque una gran pane de la población vive en las zonas 
rurales. Se considera que casi todas esas comunidades 
rurales obtendrán la mayor parte de sus alimentos bási- 
cos con sus propios esfuerzos. Son muchos los cultivos 
alimentarios, y se obtiene una gran variedad de alimen- 
tos adicionales a partir de hierbas y árboles semidomes- 
licados o silvestres que se hallan en la localidad. 

En la agricultura de subsistencia de las aldeas, en un 
medio ambiente estable y ecológicamente sano, resulta 
posible mantener un equilibrio entre el hombre y sus 
fuentes de alimentos que permita la explotación y el uso 
cabales de una amplia gama de fuentes de alimentos. En 
una sola región de los trópicos, los pequeños agricultores 
pueden cultivar y cuidar cuatro o cinco cereales diferen- 
tes, un número igual de tubérculos y árboles diferentes, 
c incluso más especies de leguminosas y de semillas 
oleaginosas, junto con muchas frutas, hortalizas y espe- 
cias de menor importancia. 

La diversidad es importante y se aprecia como factor 
para mejorar la dicta y la calidad de la vida. Existen 
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Iniroducción 


sorgos blancos para el pan y sorgos oscuros y amargos 
para la cerveza. Algunas variedades de arroz son 
glutinosas y otras permanecen como granos separados 
durante su preparación. Hay variedades de arroz de olor 
dulce, que se cultivan para utilizarlas en ocasiones 
especiales, y también existe un cultivar específico para 
hacer vino de este cereal. 

Hay docenas de tipos diferentes de bananos que se 
distinguen cuidadosamente por sus distintas cualidades; 
los caupíes se seleccionan atentamente para cada necesi- 
dad culinaria. A algunas palmeras se les extrae la savia 
para obtener azúcar, a otras para obtener sagú; algunas 
se cultivan por su rendimiento de almidón, otras por su 
fruto rico en aceite o para hacer vino. 

Esas plantas autóctonas no rinden tanto como las 
variedades introducidas, pero en general son más 
resistentes a los problemas climáticos y los que crean los 
insectos, y poseen características individuales que los 
cultivadores y los claboradores conocen muy bien. Los 
agricultores utilizan sus conocimientos locales especia- 
lizados para asegurar la resistencia de los alimentos 
destinados al consumo del hogar y para mantener una 
dieta bien equilibrada. 

En muchos países, las actividades de desarrollo están 
modificando radicalmente la pauta de la vida rural. Con 
las mejoras introducidas en las comunicaciones y en la 
educación, los agricultores han adquirido más movilidad 
y tienen más ambiciones. Han ido a las ciudades o han 
entrado en la economía de mercado como productores 
de cultivos comerciales. No lodos los cambios han sido 
predecibles ni beneficiosos para lacconomíacn general, 
ni para los sectores específicos de la seguridad alimentaria 
y la nutrición de los hogares. 

La agricultura de subsistencia tiene sus propios ritmos, 
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que fluctúan dentro de un ecosistema determinado. En 
los sistemas de agricultura tradicional, las modalidades 
de cultivo y el calendario agrícola se ajustan a la 
capacidad de la tierra y a los insumos de trabajo de la 
comunidad. Los cambios impuestos porla participación 
cada vez mayor en una economía monetaria pueden 
perturbar esos ritmos y someter a una tensión excesiva 
los recursos de tierras y de trabajo de una comunidad. Es 
posible que unas tierras que antes se dedicaban a cultivos 
alimentarios se destinen al cultivo de algodón o de 
tabaco, para su venta comercial y su exportación. Ello es 
aceptable si el ingreso adicional que se obtiene permite 
al productor comprar los alimentos que necesita. Sin 
embargo, esos alimentos deben estar disponibles a un 
precio que se pueda permitir y en el momento en que los 
necesite. No siempre ocurre así. 

Los encargados de formular la política agrícola de 
muchos países en desarrollo reconocen cada vez más 
que debe prestarse más atención a la promoción de cul- 
tivos alimentarios adecuados para el consumo interno. 
Muchos de esos cultivos no entran en el mercado de ex- 
portación. Hasta ahora han recibido muy poca atención 
de los agentes de extensión y los investigadores. Sin 
embargo, muchos de ellos están bien adaptados a las 
tensiones ecológicas y merecen más atención. 

También hacen falta más insumos para reducir las 
necesidades de mano de obra, así como para mejorar las 
instalaciones de elaboración de los cereales, las 
leguminosas y las semillas oleaginosas tradicionales. 
Deben crearse productos que satisfagan la demanda 
urbana cada vez mayor de alimentos rápidos, así como 
prolongar la capacidad de conservación de las mercade- 
rías. Todo ello debe guardar relación con los hábitos 
alimentarios y las tradiciones culturales de la comunidad. 
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En consecuencia, la ampliación de la base alimentaria 
con plantas alimenticias tradicionales exigirá un progra- 
ma integrado de inversión, investigación y extensión, 
junto con un mejoramiento de los servicios de elabora- 
ción, comercialización y distribución de los productos. 

La promoción de una utilización eficaz de los alimen- 
tos exige una comprensión de la compleja secuencia de 
fenómenos interrelacionados desde que se recoge la 
cosecha hasta que se consume el producto; esta secuencia 
se resume en el concepto de la manipulación de los 
alimentos después de la cosecha. 

La secuencia de la manipulación de los alimentos 
depende de cuáles sean éstos; normalmente comprende 
la elaboración primaria y secundaria, el almacenamiento 
y la comercialización, a lo que sigue la preparación y el 
consumo en el hogar. En los países tropicales, muchas 
de esas actividades ocurren a los niveles de la comuni- 
dad o del comercio en pequeña escala, con métodos y 
técnicas tradicionales, elaborados empíricamente en esa 
comunidad. 

Cada fase del sistema de manipulación de los alimentos 
entraña la adopción de decisiones y una comprensión de 
muchos factores. Entre ellos pueden figurar los aspectos 
socioeconómicos, tecnológicos, culturales y políticos, 
todos ellos relacionados con el objetivo nutricional 
primordial de aliviar el hambre y la malnutrición. Es im- 
portante comprender las condiciones y las limitaciones 
de un sistema local de manipulación antes de adoptar 
decisiones acerca de la intervención en esc sistema o de 
cambio en él. 

Aunque en esta exposición se reconoce la complejidad 
del sistema de manipulación de los alimentos, no todos 
los factores que contribuyen a esc sistema se han anali- 
zado con el mismo criterio. Se ha hecho hincapié en los 
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aspectos nutricionalcs de la elaboración y la conservación 
de los alimentos tropicales, lo cual comprende el 
reconocimiento y la eliminación de los componentes 
antinutricionalcs, así como la comprensión del efecto de 
la elaboración sobre el contenido nutricional del producto 
consumido. 

En varios casos se hacen observaciones adicionales 
acerca de factores socioeconómicos, culturales y políti- 
cos. Ello tiene especial pertinencia para la elección de 
los alimentos básicos en las economías en desarrollo. 
También se brindan algunas opiniones acerca de la 
importancia de la diversidad alimentaria y del papel de 
los «cultivos menores» en la estabilización de los eco- 
sistemas tropicales y el logro de la seguridad alimentaria 
nacional. 

La información que se facilita en el presente libro 
abarca algunos alimentos de Africa, la India, América 
Latina y Asia sudoriental. También se incluyen ejemplos 
de varias regiones más. Los temas están organizados por 
productos dentro de los principales grupos de al imentos, 
comprendidos los cereales y otras fuentes de almidón, 
las legumbres y semillas oleaginosas, las frutas y las 
hortalizas. Esas categorías no se observan estrictamente, 
dado que hay varios alimentos de utilización múltiple. 

Se estudian tanto alimentos básicos como secundarios, 
junto con determinados alimentos semieultivados y 
recogidos, en los casos en que hacen una aportación 
considerable a la nutrición y la seguridad alimentaria de 
la comunidad. 

La preparación y la elaboración pueden ocurrir a los 
niveles del hogar, la comunidad y el comercio. Aquí se 
estudian los tres niveles, como idóneos respecto de los 
distintos productos. Se hace hincapié en los métodos 
tradicionales de elaboración en el hogar y en la comu- 
nidad. Se trata con muy poco detalle la elaboración 


Copyrighted material 



Introducción 


comercial de los productos de exportación, dado que se 
puede obtener fácilmente información al respecto en 
otras fuentes. 

Se presta especial atención a la producción de los 
alimentos tradicionales para refrigerios, que a veces 
también se denominan «comida que se vende en la 
calle». Suelen ser alimentos de muchas calorías, sabro- 
sos y nutritivos. Por lo general los consumen mucho los 
niños y son populares entre los consumidores urbanos, 
que valoran su diversidad y la comodidad que repre- 
sentan. La preparación y la venta de esas comidas 
callejeras también pueden proporcionar un ingreso en 
efectivo adicional a las mujeres del campo y de la 
ciudad, lo cual estimula la economía local. 

En lodos los casos en que ha sido posible en el presente 
volumen se han delineado los principios subyacentes en 
las técnicas tradicionales de elaboración y conservación, 
pero casi todas las técnicas tradicionales han evolucio- 
nado a lo largo del tiempo y nunca se han registrado ni 
normalizado oficialmente. Ahí existe un campo para la 
investigación y el desarrollo científicos, así como para 
la transferencia de tecnología entre comunidades, a fin 
de orientar y apoyar las actividades oficiales encami- 
nadas a mejorar la nutrición de la comunidad. 

PRINCIPIOS DE LA ELABORACION 
DE ALIMENTOS 

Las técnicas de elaboración de alimentos suelen ser 
específicas de una localidad o una cultura. Sin embargo, 
existen algunos principios básicos de carácter universal 
que se esbozan a continuación. 

OBJETIVOS DE LA ELABORACION 

Objetivos de la elaboración dependen de la índole del 
producto que se va a consumir y del fin al cual se destina. 
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La mayor parte de los alimentos se elabora para mejorar 
su digestibilidad y realzar su atractivo para el consumi- 
dor. Los alimentos también se elaboran a fin de que se 
puedan consumir lejos de su zona y su temporada 
inmediatas de producción, con lo cual se estabilizan los 
suministros y se aumenta la seguridad alimentaria. 

FASES DE LA MANIPULACION 
EN LA ELABORACION 

El término de elaboración primaria se refiere a las 
actividades de manipulación inmediatamente después 
de la cosecha. En lo que respecta a los cereales y las 
legumbres, esas actividades pueden comprender el se- 
cado, la trilla o el descascarillado del producto. Esas 
operaciones pueden reducir el contenido de fibra y 
aumentar la capacidad de conservación del alimento. 

La elaboración secundaria suele incluir alguna 
modificación de la forma del alimento con objeto de 
facilitar la preparación ulterior. Los cereales y las 
legumbres se pueden limpiar, clasificar y ablandar o 
vaporizar, descascarar y pulir o dividir en mitades. Los 
tubérculos se pueden pelar y cortar en tajadas antes de 
secar al sol. Muchos alimentos se rallan, machacan o 
muelen y se criban con objeto de obtener distintos 
grosores de harina. En la mayor parte de los casos, 
vuelve a reducirse el contenido de fibra. También hay 
pérdidas de nutrientes, pero si se reduce el tamaño y el 
contenido de fibra del producto, mejora la digestibilidad. 

En las operaciones ulteriores de elaboración suelen 
producirse cambios bioquímicos complejos que modifican 
la textura, la consistencia, el sabor y el aroma del 
producto. Esas reacciones pueden iniciarse mediante 
modificaciones del contenido de agua y de la tempera- 
tura, o por la acción química. A menudo entrañan la 
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activación de enzimas y microorganismos presentes en 
el substrato o introducidos deliberadamente mediante 
un principio activo. La actividad microbiana se fomenta 
mediante el establecimiento de condiciones adecuadas 
para los organismos que se prefieren. 

ASPECTOS NUTRICION ALES DE LA 
ELABORACION 

Durante la elaboración pueden producirse muchos cam- 
bios en el contenido de nutrientes de los alimentos. En 
algunos casos se reducen o eliminan factores 
antinutricionales; también pueden producirse cambios 
en el contenido de proteínas y de aminoácidos del 
substrato; se puede aumentar o reducir la disponibilidad 
de vitaminas y de minerales y se pueden desarrollar los 
sabores apetecibles. 

La fase final de la manipulación de los alimentos 
entraña la preparación y el consumo al nivel del hogar. 
En muchos países tropicales el aceite para cocinar es 
caro, y muchas comidas se preparan mediante un hervido 
lento o un estofado durante un período prolongado en 
fuego de leña. Esto resulta caro en cuanto a combustible, 
y a menudo conduce a nuevas pérdidas de nutrientes, 
especialmente de tiamina y ácido ascórbico. 

VALOR NUTRITIVO DEL PRODUCTO CONSUMIDO 

El valor nutritivo del producto consumido depende de 
varios factores, que comprenden la composición del 
propio alimento, en especial su digestibilidad, así como 
la composición de la comida de la cual forma parte. El 
valor nutritivo de las proteínas de cereales aumenta si se 
comen junto con legumbres en la misma comida. Algunos 
minerales y vitaminas, en especial el hierro y el 
bctacaroteno, provitamina A, no se absorben ni utilizan 
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fácilmente. La disponibilidad de hierro mejora en presen- 
cia de la vitamina C, pero la presencia de fitatos en una 
comida reduce su disponibilidad. Así ocurre en especial 
con los niños pequeños, a los cuales les resulta difícil 
digerir y asimilar comidas que contengan fibras gruesas 
de hortalizas o cereales. 

ELABORACION PARA LA CONSERVACION 

Los alimentos se pueden estropear de muchas formas: 
por reacciones internas entre los componentes, por 
reacciones de los componentes al agua y el aire, o por los 
efectos enzim áticos y tóxicos del crecimiento de 
microorganismos. 

El objetivo de la conservación de los alimentos es 
reducir la magnitud del deterioro mediante una 
intervención en esas reacciones, y frenar la tasa de 
crecimiento de los microorganismos no deseables. 

Puede lograrse ese objetivo si se eleva o se reduce la 
temperatura o el pH del substrato y se controla el 
contacto con el agua y el aire. El control de la humedad 
es uno de los métodos más eficaces para reducir el 
deterioro. 

La forma más sencilla de lograrlo es secar el alimento 
y reducir su actividad hídrica, que se mide por la presión 
de vapor relativa. La presión de vapor también se reduce 
si se añaden sal o azúcar. A actividades hídricas redu- 
cidas, las reacciones bioquímicas y la actividad micro- 
biana se limitan mucho; los pH extremos tienen un 
efecto análogo, y hay muchos métodos tradicionales 
de elaboración que se basan en la reducción del pH del 
substrato, seguida por calentamiento o secado. 
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AISLAMIENTO DE LOS COMPONENTES DE LOS 
ALIMENTOS 

Los alimentos contienen proporciones diversas de 
carbohidratos, proteínas y lípidos. Algunos métodos de 
elaboración están ideados para separar y aislar esos 
componentes. Ese tipo de enfoque de la elaboración de 
alimentos es el que se utiliza con más frecuencia a nivel 
comercial, y exige un producto de características 
normalizadas y reproducibles. Sin embargo, también a 
los niveles doméstico y de la comunidad se practican 
algunos métodos de separación y de aislamiento. 

Así, a nivel industrial, a partir de la caña se refina 
azúcar, a partir del cacahuete se extrae aceite y a partir 
del maíz y de la yuca se produce almidón. En la 
elaboración tradicional de alimentos, la caña también se 
convierte en azúcar, los cacahuetes en pasta y a partirdel 
maíz y de la yuca se produce harina. 

En las páginas siguientes se ofrece información acerca 
de la elaboración comercial de los alimentos tropicales, 
pero la atención se centra sobre todo en los métodos 
tradicionales de elaboración de alimentos, así como en 
los aspectos nutricionales de la utilización de los alimen- 
tos a nivel de la comunidad y el hogar. 
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LAS GRAMINEAS CULTIVADAS COMO RECURSOS ALIMENTARIOS 

Las gramíneas -en forma de hierbas para pasto, cereales cultivados y caña 
de azúcar- representan un importante recurso alimentario tanto para el 
hombre como para sus animales domésticos. Algunas gramíneas son ricas 
en carbohidratos y proteínas vegetales y contienen cantidades considerables 
de lípidos, minerales y vitaminas. Sin embargo, no todos los componentes 
de las gramíneas contienen esos nutrientes en formas directamente disponi- 
bles para el hombre. 

Las hierbas de pastos se cultivan como forraje. Contienen proteínas en sus 
hojas y tallos. Sus carbohidratos estructurales son complejos de celulosa 
con lignina, hemicclulosas y pcctinas. Los rumiantes pueden digerirlos, 
pero no el hombre, que debe utilizar a sus animales domesticados para 
convertir esas hierbas en carne y leche. 

En otras gramíneas, como los soigos dulces y la caña de azúcar, la sacarosa 
está concentrada en la savia de los tallos maduros. El jugo dulce se extrae 
de los tejidos fibrosos al machacarlos; tras la purificación y la concentración, 
rinde una sacarosa cristalina que es un alimento apreciado por el hombre. En 
las gramíneas cereales, las semillas secas aportan una fuente concentrada de 
alimento humano en forma adecuada para su elaboración y almacenamiento. 


Copyrighted material 



Utilización de alimentos tropicales: cereales 


13 


Cereales 


LAS GRAMINEAS DOMESTICADAS COMO CEREALES 

Las gramíneas se seleccionan y cultivan desde hace miles de años por el 
tamaño y la calidad de sus semillas. Las gramíneas domesticadas se cultivan 
como cereales importantes en todo el mundo. Algunas, como la cebada, la 
avena y el centeno, se cultivan sobre todo en las regiones templadas; otras, 
como el trigo y el maíz, se cultivan en una gama muy amplia de latitudes, 
dondequiera que las condiciones climáticas son idóneas para el desarrollo 
de las variedades adaptadas. 

Distribución de los principales cereales 

El clima, los suelos y las costumbres determinan la distribución de los 
principales cereales alimentarios. En los climas tropicales húmedos, ocn las 
zonas donde se practica el regadío extensivo, el cereal preferido es el arroz. 
Es el único cereal importante que se consume sobre todo en forma de grano 
entero, lo cual reduce el costo y el tiempo de elaboración. 

En América Latina y en muchas zonas del Africa subsahariana, el cereal 
preferido es el maíz. Dondequiera que las condiciones ecológicas no son 
favorables para el maíz, se cultivan los sorgos y los mijos, dado que 
prosperan en suelos relativamente pobres con una pluviosidad limitada e 
insegura. 

VALOR NUTRITIVO DE LOS CEREALES 
Composición de los cereales 

Los granos enteros de lodos los cereales tienen una composición química y 
un valor nutritivo parecidos. Aportan energía a partir de carbohidratos y de 
grasas, junto con una proporción variable de proteína vegetal, según la 
especie, la variedad y las condiciones de cultivo. En el Cuadro 1 se indica 
la composición química media de una serie de cereales crudos y secos. 
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Nota : El caroteno es insignificante salvo en el maíz amarillo (aproximadamente 0,8 mg). 

Fuente: Latham, M.C. 1965. Human nutrition in tropical Africa. Colección FAO: Alimentación y nutrición N° 11, Roma, FAQ. 
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Los cereales como fuente de proteínas 

Por lo general, las proteínas de cereales tienen un buen valor nutritivo, 
especialmente cuando los cereales se consumen junto con legumbres en la 
misma comida. Casi todas las culturas han desarrollado sus propias 
combinaciones tradicionales de cereales y legumbres. 

En muchos países en desarrollo, en los cuales la proteína animal es escasa 
y cara para el promedio de ingresos, la principal fuente dietética de proteínas 
es de origen vegetal. Los cereales aportan una parte considerable de las 
necesidades dietéticas de proteínas si se dispone de ellos para el consumo 
en cantidades suficientes. 

Disponibilidad de minerales 

Entre los nutrientes minerales de los granos comestibles de los cereales 
figuran el potasio, el magnesio y el calcio, sobre todo en fonna de fosfatos 
y sulfatos. Parte del fósforo puede hallarse presente en forma de ácido fítico. 
Ello puede limitar la disponibilidad de calcio y de hierro en la dieta. En el 
trigo, más del 90 por ciento del total de ácido fítico se localiza en la capa de 
alcurona, que está adyacente al endosperma. Ello tiene consecuencias 
considerables para la elaboración del trigo. 

ELABORACION DE CEREALES: ASPECTOS GENERALES 

La elaboración de todos los cereales se basa en un conocimiento de la 
constitución física y química del grano entero y en los objetivos de quien los 
elabora. En casi todas las culturas, el arroz se consume preferiblemente 
como grano entero, tras ser descascarillado y pulido. El trigo y el maíz 
también se pueden consumir así, en forma de trigo bulgur, como «palomitas 
de maíz» o como «maíz dulce» no maduro, pero por lo general esos cereales 
se muelen en seco en forma de sémola gruesa, semolina o sémola o harina 
fina, o se desintegran totalmente en molienda húmeda para conseguir 
almidones, piensos protcínicos y aceites de cereales. 

Los cereales de grano pequeño, entre ellos los sorgos y los mijos, pueden 
descortezarse parcial o totalmente y molerse para obtener sémola y harina 
fina, o tostarse como granos enteros. 

Todos los cereales se pueden germinar para obtener «maltas» que .se 
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pueden fermentar mediante bacterias y levaduras para obtener una serie de 
productos, comprendidas las principales bebidas alcohólicas, cervezas y 
licores destilados. 

ESTRUCTURA DE LOS GRANOS DE LOS CEREALES 

Los elementos básicos de la estructura de cualquier grano sencillo de cereal 
son parecidos a los del arroz, que se muestran en la Figura 1 . Algunos de 
ellos, como el arroz, mantienen la cáscara después de la trilla; otros, como 
el trigo y el maíz, se separan de la cáscara en la trilla. 

Las proporciones de casi todas las partes estructurales son relativamente 
constantes en los diferentes granos de cereales. Pero en el maíz el escutclo 
es desusadamente grande y la capa de alcurona más pequeña que en casi 
todos los demás cereales. 
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Distribución de nutrientes 

La distribución de nutrientes en los granos de cereales también muestra 
varias características generales y algunas diferencias individuales consi- 
derables entre los diversos cereales. 

En general, el almidón sólo está presente en el endosperma, pero la 
proteína se da en todo el grano. En cambio, el endosperma y el germen 
carecen relativamente de fibra; la mayor parte de los tejidos fibrosos se 
hallan en el pericarpio, la testa y las capas de aleurona. 

En la molienda, cuyo objetivo es reducir el contenido total de fibra en el 
producto molido, esas estructuras pueden eliminarse en gran pane en la 
fracción de «salvado». Los lípidos, los fosfolípidos y los minerales también 
se hallan menos en el endosperma y más en el germen y el salvado. La 
molienda elimina una parte de la proteína. También suele reducir el 
contenido de minerales y de vitaminas, y reduce mucho el contenido 
oleaginoso en el producto molido. 

METODOS DE ELABORACION DE CEREALES 
Empleo de granos enteros 

Los granos de cereales trillados se pueden elaborar para su consumo de 
diversas formas. Los granos enteros pueden asarse, tostarse o expandirse 
(«palomitas») mediante calor seco. En ese proceso, el endosperma feculento 
se expande y gelatiniza y a menudo rompe la testa que lo rodea. Se puede 
utilizar también el calentamiento en húmedo del grano entero, previamente 
remojado o no, para producir arroz sancochado o trigo bulgur. Después, el 
grano parcialmente cocinado se puede secar para quitarle el salvado, o moler 
para obtener productos como arroz pulido o «trigo quebrado». 

Los sorgos y mijos enteros o «quebrados» se pueden asar y pasar por la 
plancha, o freír en mantequilla clarificada (ghee). Los granos pequeños se 
pueden dejar en remojo durante la noche y cocinar a la mañana siguiente, 
con la misma agua. En esas condiciones suele producirse algo de 
fermentación. 

Molienda de los granos 

Los granos se pueden aplastar por machacamiento o por métodos de 
molienda en seco o en húmedo. La elaboración de los cereales tiene por 
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objeto separar los componentes estructurales del grano a fin de aumentar la 
digestibilidad y la aceptabilidad del producto. Son muchas las técnicas que 
pueden utilizarse para separar fracciones a fin de obtener los productos 
deseados, entre ellas el aventamiento, la criba y la flotación. Entre los 
productos pueden figurar el salvado, la sémola gruesa, la sémola y la harina 
fina, fracciones de féculas y proteínas y aceite de cereales. Se han elaborado 
métodos avanzados de molienda, sobre todo para el trigo y el maíz. 

La harina de cereales se puede convertir en pan con y sin levadura, 
productos para purés finos y densos, masas rellenas preparadas al vapor, 
cocidas o fritas o pastas y productos granulares, como el cuscús del norte de 
Africa y Africa occidental. 

Germinación y fermentación 

Los granos enteros, o los productos molidos de cereales, pueden fermentarse 
antes o después de la germinación. Las masas o mezclas de «masa agria» se 
pueden hervir, hornear, hacer al vapor, asar o freír. Las cervezas se pueden 
elaborar y consumi r como bebida opaca densa antes de que haya terminado 
la fermentación en sí, o se pueden clarificar o destilar para obtener licores, 
como el whisky de maíz o de malta. 

Casi todas esas técnicas son aplicables a la gama entera de cereales, pero 
como los detalles de cada preparado varían según las culturas y los 
diferentes cereales, se irán dando ejemplos a medida que se comente cada 
uno de ellos. 
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ORIGENES Y CULTIVO 

Hay dos especies de arroz cultivado: la especie Oryza sativa es de origen 
asiático, y la Oryza g latérrima , o arroz rojo, apareció en Africa occidental, 
donde existe desde hace varios milenios. O. glaberrima se desarrolló 
inicialmente como arroz flotante, que se adaptaba a las inundaciones 
anuales del río Nígcr. En Africa occidental la especie indígena se ha visto 
en gran parte sustituida por el arroz asiático, que introdujeron los portu- 
gueses en el siglo XVI. 

Puede cultivarse como arroz de montaña, de inundación o de secano, según 
el agua de que se disponga. Se han ido creando diferentes variedades y 
cultivares para una amplia gama de zonas ecológicas y de técnicas de 
cultivo. Se reconocen dos grupos de variedades del arroz: indica y japónica. 
Los indica tienden a producir un arroz de grano largo, y los japónica tienden 
a producir un arroz de grano corto que al cocinarlo resulta pegajoso o 
glutinoso. Por lo general, los rendimientos del arroz son más elevados 
cuando éste se cultiva en campos inundados. 

El arroz se utiliza como alimento básico desde la antigüedad. Más de la 
mitad de la población del mundo come arroz como componente principal de 
la dieta. 

TRATAMIENTO DEL ARROZ DESPUES DE LA COSECHA 

El arroz se cosecha a mano o a máquina. El grano se separa de la paja 
mediante el trillado. Después de la trilla a los granos de arroz, con las 
cáscaras adheridas, se les llama arroz cáscara o con cáscara. 

El arroz comestible se obtiene mediante la limpieza y el secado del arroz 
cáscara, después de lo cual sigue la elaboración en la cual se elimina la 
cáscara, para obtener el arroz moreno, y después el salvado, para obtener 
diversos tipos de arroz blanco, acabado o «pulido». El salvado es una mezcla 
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del pericarpio, el revestimiento de la semilla y parte de la capa de aleurona. 
En la Figura 2 se muestra un esquema de la transformación del arroz. 

Objetivos de la transformación 

Como el arroz se consume sobre lodo en forma de granos enteros, el 
principal objetivo de la elaboración, comprendidos el secado y la elabora- 
ción del arroz cáscara, es obtener el máximo rendimiento de «arroz flor». Es 
decir, un grano, o un trozo de grano, de arroz que tenga una longitud igual 
a tres cuartas partes de la longitud promedio del grano sin romper, o más. 

El arroz se rompe durante la molienda debido a factores tanto anteriores a 
la cosecha como posteriores a ella. Aunque se utilicen las precauciones 
debidas en la elaboración posterior a la cosecha, algunas variedades de arroz 
cáscara producen un rendimiento bajo de arroz flor. 


Figura 2 

Transformación del Brroz 


Arroz 

Cosecha “Secado •- Almacenamienlo 

cAscara 


Selección y 
separación 


i Elaboración-* Sancochado - — n 
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TRATAMIENTO DEL ARROZ CASCARA ANTES DE LA ELABORACION 

Con el arroz cáscara se utilizan diversos tratamientos previos a la elaboración 
a fin de mejorar sus cualidades de transformación, nutricionalcs, culinarias 
y de conservación. Esos tratamientos se crearon sobre todo en la India; todos 
ellos entrañan remojarlo en agua fría o caliente y secarlo antes de pilarlo a 
mano o elaborarlo. Esas técnicas tradicionales han ido evolucionando hasta 
llegar a un proceso ya bien establecido, que está adoptado en muchas partes 
de Asia, inclusive Bangladcsh, Myanmar, Filipinas, Malasia, el Pakistán, 
Sri Lanka y Tailandia. Es el procedimiento que se denomina sancochado. 


1. Un agricultor 
machaca arroz 
mientras su mujer lo 
aventa con un cesto de 
boca ancha. 



2. Haces de arroz 
cáscara trillados por el 
método tradicional. 
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El proceso de sancochado 

El proceso de sancochado implica un remojo preliminar del arroz limpio en 
agua caliente, después de lo cual se lo pone al vapor. Durante el remojo, el 
grano absorbe agua y aumenta de tamaño. Al ponerlo al vapor se produce 
una gelatinización parcial de los gránulos de almidón. 

El arroz sancochado se seca en dos fases, separadas por una operación de 
«reposo» o «atemperación», en la cual se permite que el arroz húmedo se 
equilibre, es decir, que la humedad se distribuya por igual por todo el grano. 
Durante el secado el grano se contrae, pero no recupera totalmente sus 
dimensiones iniciales. Los detalles de las distintas operaciones que inter- 
vienen en el sancochado y secado se resumen en el Cuadro 2, relativo al 
secado mecánico con aire caliente. 

Secado al sol y atemperación 

En muchos países tropicales no se dispone de secadores de aire caliente; el 



3. Trilla con búlalos de 
agua. 


4. Molino de arroz en una 
comuna rural de China. 
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Cuadro 2 Detalle de las operaciones que intervienen en el sancochado del arroz 


Operación 


Tiempo 

necesario 


Observaciones 


1. Limpieza del arroz cáscara crudo para 
eliminar suciedad, polvo, piedras, pa- 
ja e Impurezas. 

2. Remojo del arroz limpio en agua ca- 
liente. Se mantiene la temperatura de 
la mezcla de arroz y agua a una me- 
dia constante de 70 °C. Se desecha el 
agua del remojo. 

3. Vaporización. Inyección de vapor satu- 
rado a 4 kg/cm 2 . 

4. Primer secado. El arroz se hace circu- 
lar en una corriente de aire caliente a 
95 °C. 

5. Atemperación del arroz para reducir el 
gradiente de humedad entre la super- 
ficie y el centro del grano. 

6. Segundo secado. Se vuelve a hacer cir- 
cular el arroz en una corriente de aire 
callente a 75 °C. 


Variable 


De 1 a 2 horas, 
según el 
proceso 


Variable 

Variable 


Según proceda 


Según proceda 


El tiempo de la operación depende de la 
condición inicial del arroz cáscara crudo. 

El agua debe estar limpia. 


La duración depende de la calidad del 
arroz y de la capacidad de la caldera. 

El objetivo es reducir la humedad de en- 
tre el 40 y 50 % al 25 %. 

El objetivo es nivelar la humedad y redu- 
cir los riesgos de fractura y fragmenta- 
ción. 

El secado hasta lograr una humedad del 
14 al 16 % queda completado a un pro- 
medio inferior. 


arroz cáscara sancochado se extiende en un secadero de suelo pavimentado 
expuesto al sol. El secado se inicia a primera hora de la mañana; el grano se 
«peina» constantemente, se agita y se revuelve durante unas cinco horas. 
Después se amontona y se tapa con esterillas de fibra de coco, o con gruesas 
«gorras» de paja, y se deja reposar de dos a tres horas. En esa fase, el 
contenido de humedad es del 18 al 20 por ciento, aproximadamente. 

La Figura 3 indica el efecto de la atemperación durante el secado al sol del 
arroz sancochado. Al atardecer, el arroz atemperado vuelve a extenderse y 
secarse de una a dos horas, con objeto de reducir el contenido de humedad 
al 14-16 por ciento. 

Alcance de las prácticas de sancochado 

En la India, casi el 50 por ciento del total de arroz cáscara se sancocha, pero 
el proceso se aplica preferentemente a las variedades que son más frágiles. 
Entre ellas figuran las variedades largas y finas que son más frágiles bajo la 
tensión de la elaboración que los granos cortos o de longitud mediana y que* 
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los granos con una estructura blanda del cndospcrma. El arroz fracturado 
o dañado también se sancocha a fin de mejorar su calidad en la elaboración. 
Las variedades de color, aromáticas o finas con buena calidad para la 
elaboración no se sancochan, dado que esc proceso altera el aroma, la 
textura, el color y las características culinarias del arroz. 


EFECTOS DEL SANCOCHADO 
Calidad para la elaboración y el pulimento 

El cambio más notable que se produce durante el sancochado es la 


Figura 3 

Variación del contenido de humedad del arroz vaporizado 
durante el secado al sol y la atemperación 



Fuente: Araulío, E.V., ae Pafiua. D.B. y Graham. M. '.976, Corra. laceres. 
Rice: post-narvest tecnnoiogy. Onawa. IDRC. '.77BaBS. 
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gelatinización del almidón y la desintegración de cuerpos proteínicos en el 
cndospcrma. El resultado es que el almidón y las proteínas se expanden y 
llenan los espacios de aire internos. Las fisuras y las grietas del cndospcrma 
quedan cerradas; el grano se hace translúcido y se endurece. Ello reduce al 
mínimo el número de granos quebrados durante la molienda. 

El descascarillado es más fácil, porque la cáscara se rompe durante el 
sancochado, pero el pulimento es más difícil. El grano sancochado es más 
duro, y el salvado más pegajoso; eso puede encasquillar la pulidora, porque 
el contenido de aceite del salvado en el arroz sancochado es aproximada- 
mente del 25 al 30 por ciento, frente al 15-20 por ciento en el salvado del 
arroz crudo. 

Aspectos nutricionales 

Se dice que el arroz sancochado elaborado tiene un contenido más alto de 
vitaminas hidrosolubles que el arroz crudo (véase el Cuadro 3). Las 
vitaminas del arroz se concentran en la fracción de salvado, junto con la 
fibra, el aceite y los minerales. Durante la elaboración normal se elimina del 
arroz cáscara no tratado una gran parte de esos componentes (véase el 
Cuadro 4). 

Se afirma que durante la vaporización del arroz sancochado se produce una 
difusión de las vitaminas en el cndospcrma. Una explicación más probable 
es que la textura más dura del arroz sancochado lleva a que se muela poco 
el grano, que en consecuencia retiene más proporción de las capas ricas en 
vitaminas durante el pulimento (véase el Cuadro 3). 

Si en las operaciones domésticas del sancochado se utiliza agua fría, la 
germinación puede iniciarse durante la fase inicial de remojo, especialmente 
si ésta se prolonga en exceso. Durante el secado del arroz sancochado hay 
que tener cuidado de evitar que se produzca moho y pueda contam inarsc con 
afiatoxinas. 

Aspectos de la cocción 

La calidad del arroz para la cocción puede cuantificarsc en términos del 
tiempo de cocción necesario para alcanz^'un grado aceptable de blandura, 
capacidad de aumentar de volumen y relación de expansión, color y textura 
del arroz cocido y pérdida de materia sólida en el agua de cocción. 
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Cuadro 3 Retención de vitaminas y minerales en el arroz elaborado 


Arroz moreno 


Cantidad 


Porcentaje 


Arroz 

pulido 


Arroz pilado 
a mano 


Arroz 

sancochado 


(microgramos) 


(porcentaje de arroz moreno) 


Tiamina 

320 

100 

15 

66 

72 

Riboflavina 

56 

100 

35 

87 

66 

Niaclna 

4 600 

100 

37 

85 

83 

Acido fólico 

36 

100 

22 

60 

30 

Calcio 

40 000 

100 

25 

65 

95 

Hierro 

2 000 

100 

155 

145 

133 

Fuente: Achaya, K.T. 

1984. Everyday Indian processed foods. 

National Book Trust. Nueva Delhi. 

Cuadro 4 Principales componentes de diversas formas de arroz 



Arroz 

Arroz 


Arroz 

Arroz 


moreno 

blanco pulido 


pilado a mano 

sancochado 



(en porcentaje) 


Almidón 

77,1 

80,9 


78,1 

78,0 

Protelna 

7,5 

7,1 


7,7 

7,0 

Grasas 

2,4 

0,4 


1,5 

0,8 

Ceniza 

1,2 

0,5 


0,8 

0,5 

Fibra 

0,9 

0,1 


0,9 

0,1 

Humedad 

10,9 

11,0 


11,0 

13,6 


Fuente: Achaya, K.T. 1984. Everyday Indian processed foods. National Book Trust. Nueva Delhi, India. 


Conforme a algunos de estos criterios, el arroz sancochado puede diferen- 
ciarse mucho, en su comportamiento, del arroz crudo. Por lo general, el 
arroz sancochado tarda más tiempo en cocerse y tiene una tasa más lenta de 
expansión (toma de agua) que el arroz crudo. Durante la cocción, el arroz 
sancochado se expansiona más a lo ancho, pero no a lo largo, que el crudo. 
Muestra una blancura aceptable una vez cocido, aunque el arroz sanco- 
chado no cocido suele tener un color amarillento. La textura del arroz 
sancochado cocido es más escamosa que la del arroz no tratado. Los granos 
siguen separados, en lugar de glutinosos, y se pierde menos almidón en el 
agua de cocción. Esos factores se ven influidos por el grado de gelatini- 
zación del almidón en el grano durante el proceso de sancochado. 
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FERMENTACION DEL ARROZ CASCARA EN AMERICA LATINA 

En las alturas andinas del Ecuador, el agua hierve por debajo de los 1 00 °C, 
y el arroz blanco elaborado en forma tradicional necesita más tiempo de 
cocción. Se produce un arroz fermentado, al que se llama «arroz de la 
Sierra», que se cuece en menos tiempo y produce una textura de «arroz 
seco», en la cual todos los granos quedan separados por igual; esta 
característica es algo parecida a la señalada respecto del arroz sancochado. 

El arroz cáscara húmedo, llegado directamente de los arrozales, o humede- 
cido deliberadamente con agua, se amontona en plataformas de cemento o 
de caña al aire libre. Después se tapa con lonas y se deja que fermente 
anaeróbicamcnte. 

El arroz con un contenido de humedad del 22 por ciento empieza a 
fermentaren unos tres días. Unavcziniciadala fermentación, el arroz se deja 
sin mover bajo las lonas de cuatro a cinco días. La temperatura va 
ascendiendo a entre 50 y 80 *C y gelatiniza parcialmente los gránulos de 
almidón. En esa fase se destapa el arroz y se dejan los montones al aire libre, 
con objeto de reducirla temperatura interna y de frenar la fermentación. Los 
montones se deshacen, se dejan enfriar y se vuelven a hacer. Entonces se 
produce una fermentación secundaria, que dura de 6 a 15 días, antes de que 
se destape definitivamente el arroz y se extienda para que se seque al sol. 

El producto final tiene un olor bastante penetrante que impregna todo el 
grano. Ese olor disminuye cuando el grano se seca y se muele, pero se 
reactiva durante la cocción. A diferencia del arroz sancochado, el arroz 
fermentado de la sierra tiene más riesgo de quebrarse durante la elaboración. 
El color final de los granos molidos va del amarillo dorado a un marrón 
canela oscuro. 

PROCESOS DE ELABORACION DEL ARROZ 

El arroz se puede trillar y almacenaren granoso se puede almacenaren haces 
cortos y trillar cuando sea necesario. El arroz cáscara, con su cáscara dura, 
es más fácil de almacenar que el elaborado y da muestras de menos deterioro 
durante períodos prolongados. El contenido de humedad del arroz almace- 
nado, sea crudo o sancochado, no debe superar el 14 por ciento. 
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El arroz cáscara se suele elaborar en pequeñas cantidades a medida que se 
va necesitando; en algunos países, los consumidores prefieren el arroz 
recién elaborado. La elaboración principal consiste en separar el grano de 
la cáscara y pulir el grano para eliminar parte de las capas exteriores de 
salvado, o la totalidad de éstas. Esto se puede conseguir mediante el pilado 
a mano o mediante la molienda mecánica. 

Elaboración tradicional del arroz 

El método más común de pilado es con mortero accionado a mano, con el 
pie o mediante energía hidráulica. Otro sistema de descascarillado consiste 
en utilizar dos discos abrasivos horizontales de piedra, madera, arcilla 
cocida o hierro. El disco inferior está fijo, y el superior gira, generalmente 
accionado a mano. 

En la descascarilladora horizontal de una sola muela, dos cilindros de 
piedra giran en el interior de una camisa en la cual está fija una hoja de acero 
que rompe las cáscaras. En otro sistema, producen la abrasión dos discos de 
hierro, revestidos con una mezcla áspera de esmeril y cemento. El arroz 
cáscara se mete entre esos discos, que eliminan la cáscara mediante una 
combinación de aplastamiento y abrasión; por lo general, el salvado se 
elimina en una segunda fase mediante machacamicnto y aventamicnto. 
Durante la elaboración tradicional se quiebran o dañan muchos granos. 


5. Esta es la forma 
tradicional de 
descascarillar el arroz. 
También se emplea 
este método para 
machacar la masa a fin 
de hacer fideos 
fermentados y para 
hacer harina fina de 
arroz. 
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Cuadro 5 Contenido calórico y de nutrientes del arroz moreno y molido (100 g 


de porción comestible) 



Arroz 

moreno 

Arroz 

elaborado 

Humedad iml) 

14,0 

14,0 

Energía alimentarla (frea/) 

352 

354 

Proteínas (g) 

8,3 

7,1 

Grasas (g) 

1.9 

0.5 

Total de carbohidratos (g) 

74,9 

77,8 

Fibra (g) 

0,7 

0,4. 

Ceniza (g) 

1,1 

0,6 

Calcio <mg) 

9 

8 

Fósforo <mg) 

183 

, 104 

Hierro (mg) 

1,6 

1.2 

Tiamina (mg) 

0.29 

0,10 

Riboflavina (mg) 

0.07 

0,05 

Niacina (mg) 

3,9 

2.3 


/ nenie: Adaptado de Araullo, E.V., de Padua, D.B. y Círaham, M., comp. 1976. Rice: posl-harvesi technology. 
Otttwa, CIID. 177 págs. 


Elaboración mecánica 

La molienda mecánica también puede implicar un solo proceso en el cual 
la cáscara y el salvado se eliminan juntos, o una combinación de dos 
máquinas separadas, una dcscascarilladora y una pulidora. Un mecanismo 
muy utilizado para pulirel arroz es el molino de conos o pcrladora. Consiste 
en un cono de piedra invertido, que gira en una pantalla de alambre. Unos 
dedos de caucho que sobresalen en la pantalla retienen los granos 
descascarillados, al mismo tiempoque se va climinandocl salvado residual. 
Durante esta operación se puede añadir aceite o talco para dar un acabado 
lustroso al arroz pulido. 

El sistema en dos fases es preferible, pues produce un porcentaje más 
elevadodc arroz blanco o arroz llor; además, separa la cascarilla del salvado. 
El salvado separado tiene bastante valor nutritivo y se puede extraer para 
conseguir aceite de arroz; el residuo, rico en proteínas, es un excelente 
pienso para el ganado. Si se mezcla con la cascarilla fibrosa se reduce el 
valor del salvado de arroz. 


Aspectos nutricionales de la elaboración 

Todas las variedades de arroz sufren pérdidas nutricionales en vitaminas y 
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Cuadro 6 Pérdida de nutrientes durante el lavado de varios tipos de arroz 


Tipo de 

arroz 


Porcentaje de pérdida 



Ex. libre N 

Proteínas 

Calcio 

Hierro 


50% de arroz pulido 

1,1 

5,5 

18.2 

17,7 

Akibare 

70% de arroz pulido 

1,2 

5,6 

22,1 

18,9 


90% de arroz pulido 

1,2 

5,6 

20,4 

22,4 


50% de arroz pulido 

1,4 

6,7 

20,4 

33,7 

Tongil 

70% de arroz pulido 

1.7 

6,4 

25,6 

36,3 


90% de arroz pulido 

1,9 

6,1 

23,3 

46,9 


Nota: Akibare y Tongil son tipos característicos de Japónica e Indica que se cultivan en Corea (RPD) y República 
de Corea. 

hítente: Dong Hwa Shin et al. (sin fecha). Present status of post-harvest rice losses in Korea. Informe del 
Instituto de Investigaciones Alimentarias, Ministerio de Agricultura, República de Corea. 

Cuadro 7 Efectos combinados del lavado y la cocción sobre los nutrientes 
del arroz * 


Pérdidas de nutrientes específicos 
en el lavado y la cocción 


Total de sólidos 
Proteínas (N x 5,95) 
Usina (total) 

Calcio 

Hierro 

' r ;amina 

Riboflavina 

Nucina 


7o 

2,2 

7,2 

8.1 

21,0 

23.1 

51,5 

34,8 

55,3 


* \rroz pulido al VO por ciento (variedad Alabare). 

Fíleme: Dong Hwa Shin el al. (sin lecha). Presen t status oj post-harvest rice losses in Korea. Informe del 
Instituto de Investigaciones Alimentarias. Ministerio de Agricultura. República de Corea. 


minerales por la eliminación del salvado durante el proceso de elaboración 
(véase el Cuadro 5). Sin embargo, la reducción de la fibra puede aumentar 
la disponibilidad de los nutrientes restantes. En muchos países tropicales, 
la elaboración sigue siendo una actividad de la comunidad o del pequeño 
comercio; cada agricultor lleva su arroz cáscara a un molino central en el que 
se puede atemperar y elaborar. Después se devuelve al propietario para que 
lo almacene en su casa hasta que lo necesite para cocinarlo. 
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Cuadro 8 Clasificación del arroz por calidades 


Amilosa 



Tipo de calidad 

(<tt> peso seco) 


Arroz cocido 


N° 

Designación 

Total 

Imoluble 

Pegajosidad 

Dureza 

1 

Amilosa alta A 

>26 

>15 

Muy baja 

Muy alta 

II 

Amilosa alta B 

>26 

12,5-15 





III 

Amilosa alta C 

>26 

<12,5 





IV 

Amilosa intermedia A (aromática) 

22-26 

7-10 





V 

Amilosa intermedia B 

22-26 

7-10 





VI 

Amilosa intermedia C (bulo) 

22-26 

7-10 





Vil 

Amilosa baja 

15-22 

6-9 





VIII 

Cerúlea 

<5 

— 

Muy alta 

Muy baja 


Fuente: Adaptado de Bhattacharya, K.R. 1983. How rice quality impinges on its quantitalive availabiltty and 
opiimat utilization. Bangkok, FAO. 

LA COCCION DEL ARROZ: ASPECTOS NUTRICIONALES 
Y ORGANOLEPTICOS 

Pérdidas de nutrientes en el lavado y la cocción 

El arroz elaborado suele contener considerables cantidades de polvo, pie- 
drccillas, insectos, cáscaras y otras impurezas, y hay que lavarlo bien antes 
de cocerlo. El lavado elimina parte de los nutrientes más valiosos, entre ellos 
proteínas, minerales y vitaminas hidrosolublcs (véase el Cuadro 6). 

La cantidad de agua que se añade durante la cocción influye en la 
consistencia y la textura finales del arroz. Si se utiliza un gran volumen de 
agua y se elimina el exceso, se produce una nueva pérdida de nutrientes en 
forma de solubles de almidón, minerales y vitaminas. Cuando se enjuaga el 
arroz cocido caliente con agua limpia para separar los granos, también 
aumenta la pérdida de nutrientes solubles. En el Cuadro 7 se resume la suma 
de los efectos del lavado y la cocción sobre los nutrientes del arroz. 


Preferencias en cuanto a textura y consistencia 

Los métodos de cocción varían según los países; los que suelen alimentarse 
de arroz reconocen que las diferentes variedades necesitan diferentes 
cocciones, según la consistencia y la textura del producto cocido que se 
desee. Algunas culturas prefieren una textura bastante pegajosa, glutinosa, 
muy cocida, en la cual los granos se adhieren entre sí, como en las variedades 
chinas más apreciadas. Otros consumidores insisten en que los granos estén 
claramente separados y tengan una textura seca en el producto final. En la 
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India y en Sri Lanka suele preferirse el arroz, en estado seco y granular para 
los platos de curry. 

Las variedades de arroz con un contenido elevado de amilosa dan al cocinar 
unos productos secos y escamosos; las que tienen un contenido bajo dan 
productos pastosos. La temperatura de gelatinización del almidón del arroz 
también es importante, especialmente en los productos inflados, en los 
cuales se prefiere una temperatura de gelatinización baja. En el Cuadro 8 
ligura una clasificación de calidades que se ha propuesto para el arroz. 


6. Tailandia. 
Preparación de fideos 
de arroz. Esta es la 
primera fase del 
proceso. La sarfén se 
coloca sobre la olla y 
se deja al vapor 
durante 16 2 minutos. 
A esos fideos se los 
llama gooay leeow. 



7. Secado de la «torta» 
producida en la 
primera fase de la 
preparación de los 
fideos. Se dejan secar 
a medias y después se 
cortan muy finos. 
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Figura 4 

Preparación tradicional de las tortitas de arroz en Sri Lanka 

Harina de arroz o de trigo (450 g) 
levadura o savia de coco (57 g) 
azúcar (28 g) y 
agua de coco (170 a 225 g) 

; 

T 

Mezclar para (orinar una masa consistente 


Fermentar (12 horas a enire 28-30° C) 


T 

Agregar de aso a 680 g de leche de coco 
y sal según el gusto 

! 

I 

Mezclar para lormar una masa (luida 

Y 

Colocar en pequeñas cantidades en una sartén caliente 

Y 

Freír 3-4 minutos 


t 

Tortitas 


Fuente: EKmon y Nagooawimana. 1977. Alimentos fermemaBos oe Sri Lanka. Simoosio 
soore comidas autóctonas íementacas. Bangkok, Tailandia. 
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PREPARACION Y USO DE PRODUCTOS DE LA ELABORACION 
DEL ARROZ 

Sémola de arroz y harina de arroz 

Los granos quebrados de arroz pueden volverse a moler para obtener sémola 
de arroz o arroz «en lámina» y diversos tipos de harina de arroz. La sémola 
de arroz es un producto parecido a la semolina, o al «moyuelo» en la 
molienda del trigo. Se hierve o se hace til vapor para preparar gachas, purés 
o budines. También se puede asar con leche y azúcar o utilizar para hacer 
galletas y bizcochos, a menudo en combinación con harina de trigo. En la 
cocina coreana, la sémola de arroz se hierve con malta para preparar unos 
dulces de arroz; se recubre de polvo de arroz asado, misal (véase la pági- 
na 40) y se utiliza como dulce o para comidas de emergencia. 

La harina de arroz no es adecuada para hacer pan, pues no contiene las 
proteínas «formadoras de gluten» necesarias, aunque se puede añadir una 
proporción de harina de arroz, hasta un máximo del 20 por ciento, a la masa 
de harina de trigo. 

En Asia se utilizan pastas compuestas de harina de trigo y de arroz para 
hacer fideos chinos. La masa dura pasa por rodillos de planchas hasta que 
se ablanda. Después pasa por rodillos cortadores que la dividen en tiras 
finas; éstas se cortan para obtenerla longitud deseada y se secan al sol. -A los 
productos parecidos que se hacen en Filipinas se los denomina bihon , mike 

8. Después de 
cortarlos muy finos, 
los fideos se dejan 
secar al sol hasta que 
queden duros. 
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Figura 5 

Producción del puto filipino 


Arroz molido (500 g) 

I 

i 

Remojar en 7C0 mi de agua durante 3 ó 4 horas, 
lava' 3 veces y tirar el agua 


Machacar en húmedo con 500 mi de agua y dividir en dos parles 


Fermentar una porción de 
100 g durante 1 8 horas 
a temperatura ambiente 

i 

v 

Añadir 10 g 
de azúcar 

Fermentar durante 
5 horas 


Colgar el resto (aprox. 900 g) 
en un saquito de muselina 
durante 24 horas para escurrir 


/ 


• Mezclar y anadir de 30 a 100 mi de agua . 


Fermentar durante 9 horas (es la llamada primera tase 
de fermentación; el volumen se duplica) 

i 

i 

Artadir 300 g de azúcar, 12 g de lejía y 80 mi de agua y mezclar 

* 

Fermentar de 4 a 5 horas (la llamada segunda lase 
de la fermentación; el volumen se triplica) 


Cocer al vapor durante 30 minutos 

I 

r 

Pulo 


■ve.irs: Tcnganantr.a, Q. y Orillo, CA. 1571. Stutíies on me Phtlipptne tenvented rice 
cake (Puto). Tesis oe licercarura de nivel supenor. Universidad de Filipinas, 
Colega U- ve-s tare ce Laguna. Los Barios. 


Copyrighted material 




36 


Arroz 


y misua\ se parecen a los fideos chinos y se sirven hervidos o secos, con una 
salsa picante o dulce. 

PRODUCTOS DE HARINA DE ARROZ FERMENTADA 

Las masas preparadas a partir de harina de arroz o de arroz molido se pueden 
fermentar parcialmente antes de cocinarlas al vapor o freirías, como 
productos de pasta agria y como tortitas. 

Tortitas y fideos de arroz 

En Sri Lanka, se mezclan harina de arroz y «leche» o «crema» de coco (que 
se preparan mediante laextracción con agua caliente déla «carne» del coco) 
en una masa fina con savia de coco. Se fermentan durante la noche con 
levaduras y bacterias de ácido láctico y por la mañana se fríen al vapor en 
un poco de aceite de coco, para obtener unas tortas crujientes (véase la 
Figura 4). 

Las «cuerdas» se parecen a unos fideos finos; se preparan a partir de una 
pasta ácida de harina de arroz fermentada, que se extrusiona a través de una 
parrilla para obtener una red de hilos de pasta iguales. Estos se ponen al 
vapor y se sirven con curries de carne o de hortalizas. 

Preparación del puto 

En Filipinas se prepara un producto afín llamado puto (véase la Figura 5). 
Se ponen a remojo granos de arroz que ya tienen un año, se machacan con 
agua y se les deja que pasen por una fermentación natural ácida y gaseosa. 
Parte del ácido se neutraliza con hidróxido sódico; la pasta se fonn a en tortas 
y se cuece al vapor. El puto suele servirse en forma de comidas ligeras o para 
el desayuno, junto con coco rallado. 

PRODUCTOS DE HARINA DE ARROZ Y HARINA DE LEGUMBRES 

FERMENTADAS 

Idli y dosa 

El idli o dosa de la India es una masa acídica preparada con arroz pulido y 
con frijol urd descascarillado, Phaseolus mungo, mediante fermentación 
bacteriana. El arroz y el frijol se dejan en remojo por separado durante el 
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Cuadro 9 Sustitutivos de ingredientes utilizados en la preparación de 
algunas comidas fermentadas tradicionales en la India 


Comida Ingredientes tradicionales 


Sustitutivos 


Dhokla Arroz y garbanzo de Bengala 1. Sémolas gruesas de trigo, maíz o mijo koda (Paspalum 

scorbiculatum) en lugar de arroz. 

2. Soja, guisantes, guandú ( Caíanos caían), o frijol moth 
(Phaseolus aconililolius Jacq.) en lugar de garbanzo de 
Bengala. 

3. Se pueden incorporar hortalizas cortadas a ia masa fer- 
mentada antes de cocerla al vapor. 


Idli 


Oosa o puda 

koda en lugar de arroz. 

2. Despuntes de guisantes, caupís ( Vigna ungulculata ), fri- 
jol de tierra ( Michos lablab ) o soja en lugar de frijol 
urd. 

3 Pasta oleaginosa de cacahuete fresco en lugar de fri- 
jol urd. 


Arroz y frijol urd 


1. Mijo koda en lugar de arroz. 

2. Soja o frijol mungo ( Phaseolus aureus Roxb.) en lugar 
de frijol urd. 


Arroz y frijol urd 


1. Trigo, mijo perla ( Pennisetum typhoideum), maiz o mijo 


Fuente: Ramaltrishnan et til. 1976. Studies on soya-idli fermentation. Plañí foods for man. Vol. 2; pág. 15 a 33. 


día. Las proporciones pueden oscilar entre una a tres parles de arroz por una 
parte de frijol. Como este último es más caro que el arroz, casi toda la gente 
pobre utiliza proporciones más altas de arroz. 

Por la tarde, el arroz y el frijol urd puestos en remojo se trituran por 
separado en un mortero. Para el idli el arroz se tritura grueso y el frijol urd 
se tritura fino, para la dosa ambos alimentos se trituran finos. También se 
añade agua, en una proporción del doble del peso del arroz y el frijol, y un 
1 por ciento de sal (peso/volumen). La masa se deja fermentar por la noche 
en un lugar caluroso, idealmente a entre 30 y 32 °C. Entonces se produce 
ácido láctico, la masa se vuelve acídica, con un pH de aproximadamente 4,5 , 
y fermenta gracias al anhídrido carbónico que produce el principal 
microorganismo de fermentación, Leuconostoc mesenteroides. En los 
ingredientes también se halla el Streptococcus faecalis, que contribuye al 
contenido ácido del producto. 

La masa fermentada y acidificada se pone al vapor en tazas pequeñas hasta 
que el almidón se gclatiniza, con objeto de obtener los bizcochos blandos 
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y esponjosos de idli ; también se puede diluir con agua y freír como una torta, 
que se denomina dosa. 

Preparación de la dhokla 

Hay un producto afín, la dhokla, que se prepara a partir de una masa 
fermentada de sémola gruesa de arroz y garbanzo negro de Bengala, Cicer 
arietinum. Estos componentes se pueden sustituir por otros cereales y 
legumbres en estos productos de masa fermentada, como se indica en el 
Cuadro 9. También se pueden añadir otros ingredientes, entre ellos ghec, 
nueces de anacardo, jengibre y comino. 

ASPECTOS NUTRICIONALES DE LAS MASAS DE ARROZ 
FERMENTADAS 

La fermentación puede mejorar la calidad nutricional de las masas de tipo 
idli, dado que por lo general se produce un aumento de la tiamina, la 
riboflavina y la niacina tanto total como no combinada. El proceso también 
puede mejorar la digestibilidad y aumentar la absorción del producto 
fermentado, al reducir los factores antinutricionales de los ingredientes. 

Durante la fermentación se reduce el fósforo de íitato y en la masa de idli 
con arroz y soja se descomponen los factores de flatulencia, los oligosacári- 
dos. Los niños pequeños pueden comer alimentos fermentados en canti- 
dades abundantes; en la India se comprobó que el estado nutricional de niños 
muy malnutridos mejoraba considerablemente con una dicta que contenía 
una alta proporción de idli de soja. 

PRODUCTOS ELABORADOS A PARTIR DE GRANOS ENTEROS 
Arroz tostado 

El arroz descascarillado y no elaborado se tuesta mediante calentamiento en 
seco del grano en arena caliente, en un recipiente abierto, hasta que los 
granos de almidón crecen y revientan, lo cual hace que los granos se agrieten 
y se inflen. El arroz tostado se separa de la arena con un cedazo y se utiliza 
en varios platos tradicionales. 
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Arroz inflado 

El arroz inflado, que en Bangladesh se llama muri, se prepara tostando arroz 
sancochado elaborado en un recipiente de barro a fuego muy vivo, y 
removiéndolo constante y rápidamente. El arroz se infla, pero mantiene su 
forma granular y se hace poroso y crujiente. El arroz cáscara inflado, o khoi, 
se prepara con una técnica parecida; el grano de arroz se expande rápida- 
mente hasta alcanzar de 10 a 15 veces su volumen inicial, y revienta 
partiendo la cascarilla. También se pueden inflar del mismo modo otros 
cereales, como el trigo, el maíz, el sorgo, el mijo y diversas legumbres. Se 
suelen hacer en forma de bolitas con melaza y se comercializan como 
comidas ligeras. La venta de estos productos aporta un pequeño ingreso en 
metálico a las campesinas. 


Copos de arroz malteado 

En la preparación de copos de arroz malteado se deja el arroz entero en 
remojo durante dos a tres días. Durante esc período se produce la ger- 
minación y es posible que ocurra algo de fermentación, lo cual produce 


9. En Nakhon Pathom, a 
unos 50 km de Bangkok, 
se mete un preparado 
de arroz, pasas y 
especias en tubos de 
bambú en los que se 
cocina. Esta golosina se 
prepara para su venta al 
público. 
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cambios de sabor y de textura en el grano. Después, el grano germinado se 
sancocha unos minutos para detener la germinación y para que se gelatinicc 
parcialmente el almidón. Tras enjugar y enfriar, el grano sancochado y 
germinado se asa con calor seco hasta que rompen las cáscaras. Después se 
pila a mano para aplastar el grano, y se aventa para eliminar la cáscara. El 
producto preferido es un copo fino como el papel, blanco y dcsmcnu/.ablc. 
Los copos de arroz maltcado se pueden utilizar directamente como cereal 
comestible, o añadir con adición a la cerveza de arroz para mejorar su sabor 
y color. Los copos de arroz maltcado también reciben el nombre de arroz 
golpeado, chura o aval en la India. 

Efectos nutricionales de la elaboración del arroz inflado y en copos 

Hay algunas pruebas de que durante los procesos mencionados se produce 
una pérdida de vitaminas. Se destruye aproximadamente el 50 por ciento de 
la tiamina y entre el 70 y el 85 por ciento de la riboflavina, pero en los 
productos de arroz inflado y en copos se mantienen bastante bien la niacina 
y el calcio. 

PRODUCTOS DEL ARROZ GLUTINOSO 
Preparación del misut 

En la República de Corea el arroz glutinoso pulido, Oryza sativa glutinosa, 
se cocina al vapor, se seca al sol y se asa. Después, el arroz asado se machaca 
hasta conseguir un polvo que se llama misut; éste se puede añadir al agua 
para obtener una «bebida de arroz instantánea» o una papilla. Se utiliza 
como bebida tonificante o como alimento para lactantes. 

Refrigerios, golosinas y tortas 

El arroz glutinoso remojado se puede triturar en seco antes de cocinarlo y 
después mezclar con agua caliente para obtener una pasta. Esta pasta se 
condimenta, o se rellena cbo una mezcla de ingredientes sabrosos de f lijóles 
con especias y se hace al vapor. Entre las comidas ligeras de este tipo que 
se hacen en la República de Corea figuran el song pyun y el sirudcok. 
También se hace una torta de arroz para la cual se amasa el arroz glutinoso 
al vapor hasta conseguir una pasta; se la llama chaldeok. 
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Figura 6 


Producción de fideos de fécula de arroz fermentado (khanom-chin) 

Arroz glutinoso molido 

J 

Añadir gran cantidad 

T 

de agua y enjugar 

Arroz humedecido 

Fermentar a temperatura ambiente 

t 

durante 30 a 50 horas 

Arroz lermentado 

1 


t 

Triturar 


Añadir gran cantidad 
de agua » 


Filtrar 

J 

Residuo, esto es, porción 
de arroz fermentado incompleto 

Solución de almidón 


f 

Filtrar 

i 

Dejar por la noche hasta que 
quede absolutamente enjugado 

Torta de almidón 

1 


i 

Hervir hasta que esté cocido 

i 

Añadir una pequeña 

cantidad de agua 1 


Mezdar 


Extruir por criba aJ agua hirviendo 

1 

T 


Entriar en agua 


i 

Dar forma 


Fuente: Naruoom Boon-long. 1983. Traúiticnat termented tood Products. 

Exposición en el curso prdccco UNU, CFTRI, Mysore, India 
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PRODUCTOS DE ARROZ GLUTINOSO FERMENTADO 

El tape ketan es un producto de arroz glutinoso fermentado que se prepara 
en Indonesia; en Tailandia se hace un producto parecido, el khaomak, o arroz 
dulce. En China se prepara un producto de arroz fermentado llamado lao- 
chao como alimento para las madres lactantes. Todos esos alimentos se 
preparan mediante el empleo de un principio activo o torta de fermentación 
que se llama look-pang en Tailandia, chiu-yueh en China y ragi en 
Indonesia. 

Preparación del tape ketan 

El arroz glutinoso al vapor se mezcla con agua y se le añade el ragi o 
principio activo. Se trata de una sustancia de moho de arroz que se puede 
comprar en forma de torta sólida en los mercados locales. El ragi del tape 
ketan contiene levaduras del tipo Endomycopsis burtonii ; también contiene 
los mohos amilolíticos Amylomyces rouxii y Rhizopus spp. 

Los enzimas de los mohos hidrolizan los almidones del arroz para 
transformarlos en azúcares que las levaduras fermentan parcialmente para 
convertirlos en alcohol. El pH disminuye a medida que se van produciendo 
ácidos orgánicos. Al cabo de tres o cuatro días, el producto ha adquirido un 
sabor ácido dulzón con un aroma y un gusto alcohólicos. La fermentación 
continúa hasta que se logra un contenido de alcohol del 8 por ciento 
aproximadamente. 

Aspectos nutricionales del tape ketan 

Durante la fermentación el contenido en proteínas del substrato asciende a 
casi el 1 6 por ciento sobre la base del peso en seco. El contenido de lisina 
también aumenta en aproximadamente el 15 por ciento, al igual que la 
tiamina. Como la lisina es un aminoácido limitante en la proteína del arroz, 
es muy beneficiosa en el producto fermentado. Se pueden hacer alimentos 
fermentados parecidos a partir de otros substratos feculentos, entre ellos la 
yuca. El producto preparado a partir de la yuca recibe el nombre de tape 
ketella o tape singkong. 
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Figura 7 

Producción de inoculo de moho de arroz (look-pang) 
( pasta de cerveza ) 


Harina da arroz + Especias molidas 


T 

Mezcla con inoculo de look-pang anterior 
que contieno Ctilamyaomucor sp., 
Rhizopus spp. y levaduras 

I 

T 

Adición de agua para la mezcla de la masa 


Y 

Formación de una bola aplastada de 3 a 4 cm de diámetro 

Y 

Fermentación a temperatura ambiente durante 3 horas 


1 

Incubación durante 2 días 


Secado al sol 


Torta para hacer cerveza 
Inoculo de mono de arroz 
( ragi o look-pang ) 
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Se utilizan técnicas parecidas para hacer una torta de arroz fermentado, 
brem cake, así como un vino de arroz tinto y dulce llamado vino brenv, cada 
uno tiene su propia torta ragi, o sea, de fermentación específica. 

Preparación de khanom-chin 

En Tailandia se utiliza el arroz glutinoso molido en la preparación de unos 
hilos de arroz fermentado, o fideos de féculade arroz, llamado khanom-chin. 
En la Figura 6 se presenta un diagrama de la producción de khanom-chin. 
Entre los microorganismos activos en esa fermentación figuran las bacterias 
de ácido láctico, Lactobacillus spp., y levaduras. 

EL ARROZ EN LA ELABORACION DE CERVEZA Y VINO 
Arroz cervecero 

El término de «arroz cervecero» se utiliza para denominar una fracción del 
arroz elaborado, que contiene una elevada proporción de granos fracturados, 
dañados y quebrados y que aporta un substrato amiláceo para la hidrólisis 
enzimática durante el proceso de la producción de cerveza. Se mezcla con 
agua y con aproximadamente el 10 por ciento de un cereal malteado (que 
también puede ser arroz, después de la germinación), para formar un «mosto 
de cereal». Esa mezcla se hierve durante unos 20 minutos para gelatinizar 
el almidón del arroz, y después se añade al mosto principal de cereales 
malteados. Las enzimas de la malta convierten los almidones en azúcar 
maltosa, que se puede fermentar con levadura de cerveza. 

Tortas para hacer cerveza 

En China se elaboran cervezas de arroz mediante una técnica de fermentación 
que combina los hongos con la levadura. Se muele muy fino un arroz viejo 
y seco que se mezcla con especias, entre ellas anís de China, clavos e hinojo. 
Se añade agua para formar una pasta húmeda, que se inocula con un cultivo 
de hongos de los géneros Mucor o Rhizopus y con una muestra de levaduras 
de una fermentación anterior. La mezcla se deja semitapada y se conserva 
en un lugar fresco y oscuro durante unos días hasta que las hifas de los 
hongos han consolidado la pasta en una torta densa que se llama ragi. 
Después se secan las tortas y se guardan hasta que se necesitan. En Tailandia 
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Figura 8 

Esquema de los productos y subproductos del arroz 
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Fuente: Gupta, V.K„ Mathur, D.P. 1983. Prometían a! rice Processing through 
cocperenves: the Inaian case. FAO, Bargnok. 
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se prepara un inóculo parecido llamado look-pang (véase la Figura 7); en 
Nepal se llama manapu. A los cultivos en estado sólido utilizados como 
inóculo en el Japón se los llama koji. 

Preparación de la cerveza de arroz 

En la preparación de la cerveza de arroz, éste se hierve y se extiende sobre 
hojas frescas; se desmigaja una «torta para cerveza» o ragi, que se 
espolvorea por encima del arroz húmedo, el cual se envuelve después en las 
hojas. Se produce un líquido ligeramente alcohólico con gusto agridulce, 
que va escurriendo en unas bandejas colocadas bajo las hojas y que se 
consume inmediatamente, porque no se puede conservar, después, el arroz 
fermentado restante se utiliza para preparar comida. 

Preparación del sake 

La bebida alcohólica más famosa del Japón es el vino de arroz llamado sake. 
Se prepara mediante la fermentación microbiana de granos de arroz de 
núcleo blanco, que son mayores y más pesados que los normales y que se 
cultivan especialmente para hacer vino. Se los pule para eliminarcl salvado, 
junto con entre el 25 y el 30 por ciento del peso del grano original. 

El inóculo es de arroz cubierto de moho, que contiene enzimas. Se prepara 
como cultivo en estado sólido de unos microorganismos llamados koji, 
mediante un proceso que se parece al empleado en China y en el Asia sud- 
oriental. Los microorganismos utilizados son los mohos típicos, Aspergillus 
oryzae, A. soyae y especies de Rhizopus y Monascus. El koji se utiliza como 
fuente de enzimas para la salsa de soja y la pasta de soja, además de utilizarse 
para el sake. En cada uno de esos alimentos se utilizan variedades especiales 
de mohos, y a veces se combinan dos o tres variedades. 

Otros vinos de arroz 

En Myanmar, China, India, Java, Tailandia y Vict Nam se producen otros 
vinos de arroz a partir de variedades «cerúleas» o «glutinosas» de arroz 
mediante la fermentación combinada de bacterias, hongos y levaduras, por 
la acción de Aspergillus oryzae y Mucor chlamydomucor, en forma de 
«tortas» preparadas. El arroz hervido, junto con algo del sal vado o la cáscara 
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Figura 9 

Elaboración para la extracción de disolventes del arroz 


- Descascarillado 


Arroz moreno con 
cáscara, limpio 


Aceite de arroz 


Tratamiento 

previo 


Disolvente 


Eliminación del 
salvado 


>. Salvado y . 
disolvente 


. Separación 
de sólidos 


. Eliminación de 
disolventes 


Lavado y 
secado 


Clasificaron 
y envasado 


Destilación - 


- Reciclado del 
disolvente 
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Fuente: Lynn. L, Ancerson. R.M. y Carpertar, D.L. 1976. Solver» extractíon 
milllng ol rica. Carea! Soanca Tocay, Vol 12 (6) oágs. 218-222. 
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del arroz, se inocula con los hongos y con la torta de levadura y se deja 
durante mucho tiempo en unas artesas abiertas, donde se produce la 
conversión aeróbica de los almidones. Después, el líquido lechoso se 
decanta en recipientes cerrados que se dejan varios meses enterrados; por 
último, el vino se clarifica y se filtra. El vino de arroz se puede destilar para 
producir licor de arroz o arak. 

SUBPRODUCTOS DE LA MOLIENDA DEL ARROZ 

Los sistemas de productos y subproductos del arroz por lo que respecta a la 
India se indican en la Figura &. El salvado de arroz y la sémola de arroz son 
productos alimentarios con un potencial valioso. La cáscara y la paja del 
arroz tienen aplicaciones industriales y domésticas como combustible, 
pienso y materiales de artesanía o de construcción. 

Salvado de arroz y sémola de arroz 

El proceso de elaboración produce dos tipos de salvado; el salvado tunicado 
o cáscara del arroz es el producto que se obtiene al descascarillar el arroz, 
y la sémola de arroz es la fracción de salvado que se obtiene en el proceso 
de perlado para producir arroz blanco y pulido. El salvado tunicado es una 
sémola gruesa utilizada para piensos que tiene escaso valor nutritivo. La 
sémola de arroz contiene el pericarpio, la capa de alcurona, el embrión y 
diversas proporciones de la capa del endosperma. Generalmente se clasifica 
como «harina blanca» producida a partir de la molienda de arroz crudo, y 
«salvado moreno», producido a partir de la molienda de arroz sancochado. 
Contiene la mayor parte de las vitaminas y las proteínas y una gran 
proporción del contenido de lípidos del grano original. 

La sémola de arroz puede utilizarse como pienso inmediatamente o 
despuésde eliminarcl aceite. En estado fresco se enrancia rápidamente, pero 
tras eliminar el aceite se puede secar y mezclar con residuos provenientes 
de la elaboración del azúcar de palma o de las instalaciones artesanales de 
hervido del azúcar en planchas abiertas, para formar un pienso muy 
nutritivo. 
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Aceite de arroz 

El aceite de arroz se puede extraer de la sémola en almazaras, pero suele 
contener una gran proporción de ácidos grasos no combinados. Estos se 
oxidan y causan olores y sabores rancios en el aceite; por eso el aceite de 
arroz no refinado no es muy popular localmente para cocinar, pero se puede 
utilizar para el alumbrado en lámparas de aceite. El aceite del salvado de 
arroz sancochado es de mejor calidad, pues contiene un porcentaje inferior 
de ácidos grasos no combinados. En el Japón, aproximadamente el 25 por 
ciento de la producción anual de salvado de arroz se elabora para extraer el 
aceite, pero en muchos países arroceros la escala de producción en pequeños 
molinos dispersos no es lo bastante alta para justificar la instalación de 
maquinaria de extracción del aceite. En la elaboración del arroz para la 
extracción de disolventes, el aceite se extrae tanto del grano como del 
salvado durante la operación. 

Paja de arroz 

Aunque la paja de arroz no es un producto alimentario directo, es sí un 
importante subproducto de la producción de arroz. En muchos países el 
cultivo del cereal se realiza con ayuda de bueyes o búfalos, y la paja de arroz 
forma parte importante del pienso de éstos. La paja se utiliza para hacer 
esterillas de donnir ( tatami ), sombreros, cuerdas y cestos. Es un material de 
techado importante y también se puede incorporar en la manufactura de 
papel y de ladrillos para casas. 

ELABORACION DEL ARROZ PARA LA EXTRACCION 
DE DISOLVENTES 

Hay un método químico de elaboración de arroz que separa eficazmente el 
arroz entero, el salvado y el aceite de arroz en una operación de flujo 
continuo, algo parecida a los procesos que se utilizan en la extracción de 
disolventes de la soja. En la Figura 9 se brinda un diagrama esquemático de 
la elaboración de arroz para la extracción de disolventes. 

El arroz descascarillado se trata con aceite de arroz para ablandar las capas 
de salvado. Tras un periodo de acondicionamiento, el arroz moreno se 
mezcla con hexano y se forma una emulsión de aceite y hexano o miscella. 
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Un rotor agita la miscella y el arroz moreno; el salvado se elimina en 
presencia de la miscella en una m áquina de moler modi íicada. Se afi rm a que 
la suave acción abrasiva y la fricción menor de esc proceso de molienda 
consigue unos rendimientos que contienen hasta un 10 por ciento más de 
arroz flor que la elaboración tradicional. 

La extracción del aceite del arroz y de la capa de salvado es prácticamente 
instantánea. Después, las capas de salvado junto al germen de arroz se 
separan de la corriente del arroz elaborado; el disolvente se elimina de esos 
productos en evaporadores de películas elevados y en extractores de gases 
a contracorriente. 

El rendimiento de aceite del arroz moreno es de aproximadamente el 2 por 
ciento. El salvado carece prácticamente de grasas (menos del 1 ,5 por ciento) 
y contiene del 1 7 al 20 por ciento de proteínas. A fin de seguir estabilizando 
la fracción de salvado, ésta se trata para desactivar las enzimas que causan 
el enranciamicnto, sobre todo lipasas y peroxidasa. Se dice que el aceite o 
elaboración para extracción de disolventes y los productos de salvado del 
arroz procedentes de la molienda son estables en el almacenamiento y tienen 
una buena calidad nutricional para su uso directo como alimento. 
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Existen varias especies de trigo, de las cuales la más cultivada es el trigo 
candeal, Triticum aestivum. El trigo almidonero, T. dicoccum, y el trigo 
duro, T. durum, se encuentran en algunos países de Asia sudoccidental y de 
Africa. 

DISTRIBUCION Y CULTIVO 

El trigo y el arroz se producen en cantidades mayores que ningún otro cereal . 
Estos dos cultivos se destinan casi totalmente a la alimentación humana. El 
maíz también se produce en muy gran escala, pero gran pane de este cereal 
se utiliza para piensos, en lugar de fuente directa de alimentación humana, 
salvo en varios países latinoamericanos y africanos. 

Tendencias recientes de la producción de trigo 

Las cantidades de trigo que se cosechan en diferentes partes del mundo 
fluctúan de un año para otro, y a menudo mucho. En muchos países 
tropicales están aumentando con gran rapidez el cultivo y el uso del trigo y 
de sus productos. Así lo indican las cifras de producción comparadas del 
arroz y del trigo en la India en 1980, año en el que la producción de trigo, 
estimada en 38 millones de toneladas, sólo fue inferior a la del arroz, con 52 
millones de toneladas. La introducción de nuevas variedades de arroz y de 
trigo de gran rendimiento se refleja en esas tendencias. 

Empleo del trigo como ayuda alimentaria 

El trigo es uno de los principales productos básicos del comercio mundial; 
las existencias y los precios del trigo reflejan con exactitud las principales 
tendencias de la cambiante situación alimentaria mundial. La familiaridad 
con el trigo y su aceptación como alimento básico han seguido a su amplia 
difusión como producto de la ayuda alimentaria a los países en desarrollo. 
En algunos casos, la aceptación inmediata de la harina de trigo y del pan de 
trigo con levadura ha producido modificaciones en los hábitos dietéticos y 
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un aumento de la dependencia respecto de los suministros de importación 
(véase el Cuadro 10). Los productos del trigo se suelen preferir a los 
preparados a partir de cereales de producción local, como el sorgo y el mijo, 
dado especialmente que la elaboración y la preparación de esos cereales de 
grano pequeño son más laboriosas y exigen más tiempo. 

CONTENIDO NUTRICIONAL DE LOS GRANOS DE TRIGO INTEGRAL 

La composición del trigo integral depende de la variedad y de las condi- 
ciones de cultivo. Por lo general, el trigo tiene un contenido de proteínas más 
alto (del 1 1 al 14 por ciento) que el arroz (del 7 al 8 por ciento). Una parte 
de la proteína de trigo adopta la forma de gluten. Este tiene propiedades 
físicas de elasticidad e hidratación que confieren una textura muy abierta a 
los productos de la harina de trigo fermentada, como el pan. En el Cuadro 1 1 
se indica la composición del trigo y de los componentes del grano. El 
contenido de nutrientes de los productos derivados del trigo depende de los 
métodos de elaboración que se utilizan durante su preparación. 

UTILIZACION DEL TRIGO 
Utilización del grano entero 

Al contrario de lo que ocurre con el arroz, el trigo se separa de la cáscara 
durante la trilla. Los granos enteros se pueden tostar o asar en piedras 

10. Variedad de trigo 
mexicano de alto 
rendimiento creciendo 
en la región central de 
Túnez. 
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Cuadro 10 Producción y consumo de trigo en las zonas tropicales 


Región 

Población 
en 1977 

Imites de habitantes) 

Producción 
Imites de i) 

Consumo 
(miles de t) 

Consumo 
per cápita 
Ikg/año ) 

Asia 

854 700 

4 669 

16 497 

19,3 

Africa 

308 538 

1 136 

3 798 

12,3 

América latina 

252 722 

2 401 

10 356 

40,9 

Total 

1 415 960 

8 206 

30 651 

21,6 


Fuente: Compilado a partir de los Anuarios de Producción de la FAO y otras fuentes. 


Cuadro 11 Composición nutricional del trigo y sus componentes 



Trigo 

integral 

Endosperma 

(83«*o) 

Salvado 

<14,5°?o) 

Germen 

(2.5*) 




(gitOOg) 



Humedad 

12 

12 

12 

10 


Carbohidratos 

69 

76 

44 

46 


Proteínas 

12 

10 

15 

28 


Grasas 

2 

1 

5 

9 


Ceniza 

2 

0.5 

10 

5 


Fibra cruda 

3 

0,5 

14 

2 




(microgramos/100 g) 



Tlamina 

350 

200 

810 

2 000 


Riboflavina 

160 

70 

620 

700 


Niacina 

5 400 

1 100 

27 500 

4 500 


Piridoxina 

500 

200 

1 800 

3 000 


Acido pantoténico 

1 300 

750 

4 500 

1 000 


Acido fóllco 

36 

15 

65 

500 


Biotlna 

10 

4 

45 

17 


Caroteno 

5 

— 

— 

200 


Tocoferol 

500 

— 

— 

27 000 




(miligramosTIOO g) 



Calcio 

45 

18 

200 

70 


Hierro 

4 

1 

20 

8 


Fósforo 

430 

126 

2100 

1 100 


Magnesio 

180 

28 

680 

270 


Potasio 

450 

105 

210 

840 



Nota: Un gramo equivale a 1 000 miligramos; un miligramo equivale a 1 000 microgramos. 
Fuente: Achaya, K.T. 1984. Everyday Indian proccssed foods. National Book Trust. Nueva Delhi. 
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calientes, o sancocharse y secarse como el arroz. En el Tíbct, el trigo se suele 
tostar antes de molerlo; hay zonas de Asia occidental y del norte de Africa 
donde el trigo suele prepararse en forma de bulgur. 

Preparación del bulgur 

Tradicionalmente, el bulgur se hace hirviendo hasta que se ablandan granos 
enteros de trigo, poco después de la cosecha, en recipientes abiertos con un 
mínimo de agua. Después, el trigo se esparce en capas finas para que seque 
al sol. Se eliminan las partículas más gruesas del salvado, generalmente 
mediante el riego del trigo seco con agua, y frotándolas después. 

Después se quiebra el grano vitroso entre piedras o en un molinillo y se 
almacena en jarras de barro como sémola gruesa. Cuando hace falta para 
consumirlo, el trigo quebrado se cuece al vapor o se hierve con un mínimo 
de agua, y se sirve con una salsa de carne o de hortalizas. 

Usos del bulgur: el falafel 

El bulgur suele aceptarse en los países consumidores de arroz, porque se 
puede preparar en platos muy conocidos. También es popular en el Cercano 
Oriente, donde suele cocinarse en combinación con legumbres locales, 
como los garbanzos o las habas. En Siria se prepara una combinación frita 
de bulgur y legumbres que recibe el nombre de falafel. 

Usos del bulgur: el kishk 

En el Iraq y en Turquía se prepara el kishk mediante la adición de leche al 
bulgur, después de lo cual se deja que la mezcla fermente durante varios 
días. La pasta inicial se suele amasar y se puede condimentar con tomates, 
cebollas y pimientos, o con miel y almendras. Se le da forma de bolas y se 
deja secar al sol como comida nutritiva y sabrosa que se puede llevar 
fácilmente al campo. Secado al sol se mantiene durante un máximo de un 
año si está bien almacenado. 

OTROS PRODUCTOS DEL TRIGO QUEBRADOS Y MACHACADOS 

Aunque se puede comer en forma de grano entero, de manera parecida a la 
del arroz, la mayor parte del trigo que se consume se quiebra, se machaca 
o se muele. 
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El trigo pelado 

En el Perú se prepara un producto de este cereal, llamado trigo pelado, 
mediante la cocción de granos enteros con una solución alcalina, obtenida 
a partir de cenizas de madera, que recuerda el tratamiento con cal que se 
utiliza en la preparación del maíz. Después de cocerlo, el trigo se enfría, se 
pela la parte del salvado y los granos se quiebran y se secan al sol. El trigo 
pelado se cocina y se utiliza igual que el arroz. 

Preparación del fereek 

En Egipto se utiliza el trigo machacado para preparar una forma de puré 
llamado fereek. Los granos de trigo se cosechan antes de que hayan 
madurado totalmente y se asan brevemente antes de machacarlos, para lo 
cual se golpean los granos con palos. Los granos rolos se hierven en agua 
o en leche de camella. 

El zoumita 

En el surde Túnez se prepara un plato parecido, llamado zoumita, con trigo 
quebrado y asado, hervido y condimentado con fenogreco, Trigonclla 
foenumgraecum, que se come con sopa de cordero. 

METODOS TRADICIONALES DE MOLIENDA 

El trigo se puede moler mediante el machacado o la molienda entre dos 
muelas. Los molinos de muelas se parecen a un sistema de mortero, en el 
cual el grano se machaca a golpes. Lo más frecuente es utilizar un molino 
a brazo, en el cual el grano se machaca entre dos piedras circulares, una de 
las cuales está fija y la otra se gira a mano. Cuando las muelas son más 
grandes se hacen girar por tracción animal o por energía hidráulica. 

Tratamiento previo y productos 

El grano se puede tostar, o sancochar y secar al sol, antes de molerlo. Por lo 
general, el grano entero se muele en partículas gruesas; después, las 
partículas más ligeras y fibrosas de salvado, que no se reducen a polvo, se 
aventan o se criban. 

El germen y el cscutelo, que son aceitosos, se prensan en láminas y a veces 
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se eliminan con las partículas más grandes del salvado durante la criba. Esto 
sucede sobre todo en el trigo blando; el escutclo del trigo duro es m ás frágil, 
y en consecuencia es más probable que se parta en partículas y que quede 
en la harina cribada. 

HARINA DE TRIGO COMERCIAL 

La molienda comercial de trigo es un proceso muy desarrollado y complejo. 
La mayor parte del trigo se muele en seco; los productos van desde los copos 
y las semolinas hasta los grados más finos de harina blanca. Los procedi- 
mientos de molienda del trigo se pueden variar para obtener un espectro muy 
amplio de productos, con objeto de atender a las necesidades específicas de 
los elaboradores y los consumidores. Todos los procedimientos se basan en 
los mismos principios generales. 

PROCESO DE LA MOLIENDA DEL TRIGO 
Principios de ia molienda 

En la Figura 10 se indica la estructura del grano de trigo. Durante la 
molienda, esas estructuras se pueden separar en mayor o menor medida, 
según la naturaleza del grano inicial y el objetivo al que se destinen los 
productos molidos. 

Al igual que ocurre con el arroz, un objetivo muy frecuente es el de eliminar 
el salvado de la parte del endosperma del grano. Con ello se reduce el 
contenido de fibra del producto, pero también el contenido de vitaminas y 
minerales. Como el germen se elimina con el salvado, la harina final 
contiene sólo una proporción limitada de grasas; ello reduce el riesgo de 
cnranciamicnto y mejora su estabilidad durante el almacenamiento. 

ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA MOLIENDA 
Influencia de la tasa de extracción 

Como se indicó en el Cuadro 1 , el trigo es una buena fuente de proteínas, 
vitaminas y minerales. En la producción doméstica de harina de trigo 
integral, atta, para chapattis, se produce una pérdida mínima de esos 
nutrientes, ya que sólo se elimina una pequeña proporción de la capa fibrosa 
exterior de salvado del grano. En la molienda comercial, la pérdida de 
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Cuadro 12 Composición de nutrientes de la harina de trigo a diferentes tasas 
de extracción 


Tasa 

de 

extracción 

Proteína 

(%) 

Aceite 

(%) 

Ceniza 

(%) 

Fibra 

(%) 

Vitamina B, 
fmcg/gj 

Acido 

nicotínico 

fmcg/g) 

100% 

13,6 

2,5 

1,50 

2,20 

4,00 

50 

85% 

12,5 

1,5 

0,92 

0,33 

3,42 

30 

80% 

12,0 

1.4 

0,72 

0,20 

2.67 

19 

70% 

11,4 

1,2 

0,44 

0,10 

0,70 

10 


Fuente: Adaptado de Aykroyd, W.R. y Doughty, J. 1970. El trigo en la alimentacic n humana. FAO: Estudios 
sobre nutrición, N° 23, Roma, FAO. 


Figura 10 

Corte longitudinal de un grano de trigo, aumentado unas 35 veces 
(facilitado por el Wheat Flour Institute, Chicago, 1964) 
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nutrientes depende de la tasa de extracción; en el Cuadro 12 se indican 
algunos ejemplos de la composición de nutrientes de la harina de trigo a 
diferentes tasas de extracción en el caso del trigo duro. 

Disponibilidad de nutrientes 

La harina obtenida a una tasa de extracción más elevada contiene un 
porcentaje más alto tanto de nutrientes como de fibra. Junto con la fibra de 
los granos de cereales existe una sustancia llamada ácido fítico, hexafosfato 
de inositol. Se cree que esa sustancia interfiere en la absorción de algunos 
nutrientes minerales, entre ellos el zinc, el calcio y el hierro, de la dicta. Otro 
factorse refiere al cfcctodcl mayor contenido de fibra sobre ladigestibilidad 
de los cereales; si la dieta posee un contenido elevado de fibra, ello reduce 
la eficiencia de la digestión de almidones, lípidos y proteínas. Así, aunque 
la harina de trigo integral contiene un porcentaje más alto de nutrientes, esc 
aumento no va necesariamente acompañado de un aumento igual de la 
disponibilidad de nutrientes. 

SISTEMAS DE MOLIENDA 

Los sistemas de molienda van complicándose desde una sencilla muela 
hasta una compleja secuencia de molinos de rodillos múltiples y de 
fraccionamiento, cada uno de ellos con sus propios sistemas de separación 
y «purificación». Los principios son los mismos, es decir, obtener del grano 
entero el máximo rendimiento de los productos que se buscan, mediante una 
trituración y una separación graduales de los componentes del grano. 

Acondicionamiento del grano 

Incluso en los sistemas sencillos de molienda, el grano se suele «atemperar» 
o «acondicionar» antes de la molienda para separar más fácilmente, del 
endosperma amiláceo, la porción de salvado, pericarpio, testa y gemicn. En 
el acondicionamiento se ajusta el contenido y la distribución del agua en el 
grano mediante el tratamiento en remojo, por calentamiento o al vapor. Este 
proceso se parece algo al sancochado del arroz, pero en el caso del 
acondicionamiento del trigo, el objetivo no comprende la gelatinización del 
almidón, y se utilizan condiciones más suaves. El trigo se acondiciona para 
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endurecer el salvado y hacer que sea menos frágil, reducir la cohesión entre 
el salvado y el endosperma, hacer que el endosperma sea más fácil de 
desmenuzar y mejorar las cualidades de criba de la harina. 

Las temperaturas de acondicionamiento, los «períodos de reposo», para el 
ajuste del gradiente de agua en el grano, y el contenido final de humedad 
dependen de muchos factores, entre ellos el tipo de trigo y el carácter del 
producto final molido que se desee obtener, el tipo de secuencia de molienda 
que se siga y el estado y el contenido de humedad iniciales del grano. Los 
molineros, acostumbrados a los trigos disponibles localmente y conocedo- 
res de las necesidades y el contenido de humedad del grano y de las 
necesidades y las preferencias especiales de sus clientes, elaboran y adaptan 
los regímenes de acondicionamiento para atender a esas necesidades. 

La fractura del grano 

Después del acondicionamiento, el grano se va quebrando por fases, 
mediante una combinación de cortado, raspado y trituración, ideada para 
reducir al mínimo la producción de partículas finas de salvado. Si el salvado 
se separa del endosperma en partículas grandes, es fácil eliminar éstas por 
avcntamicnto o criba, según proceda. Después, el endosperma separado se 
puede seguir reduciendo y separando, con el fin de obtener productos que 
van desde la semolina hasta la harina blanca fina. 

En un molino manual sencillo, la presión y el corte se pueden modificar 
si se altera la distancia entre la muela de arriba y la de abajo y se ajusta la 
velocidad del movimiento de molturación. El salvado se aventa y se criba, 
y el endosperma se reduce a harina por machacado y cribado. 

En un molino comercial, los «rodillos de fractura» y los «rodillos de 
raspado» abren el grano y raspan el salvado del endosperma. Esos rodillos 
tienen una superficie corrugada o estriada; los surcos están dispuestos 
oblicuamente en tomo al rodillo, y los pares de rodillos funcionan a 
velocidades diferentes, de forma que se produce un efecto de corte, que 
ayuda a separar el salvado endurecido en grandes trozos. 

El endosperma separado se criba y se muele para llegar al tamaño deseado 
de las partículas en un segundo conjunto de rodillos suaves, a los que se 
llama «sistema de reducción». Para la preparación de los diversos productos 
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se prefieren tipos diferentes de harina. El tipo y la calidad de la harina 
dependen de las características del trigo, el grado de extracción y el tamaño 
de la partícula, después de la reducción y la criba. 

TIPO Y CALIDAD DE LA HARINA 

La producción de pan, pastas y productos de pastelería depende de la 
disponibilidad de harina de cereales molida, de un tipo y una calidad 
adecuados para cada objetivo. 

Para algunos productos, como los chapattis, es aconsejable una harina de 
elevada tasa de extracción, que conserva la mayor parte del salvado; para 
muchos productos de pasta lo ideal es lograr una harina con una tasa de 
extracción baja y un alto contenido proteínico. En la preparación del pan se 
prefieren los trigos duros, que producen un gluten «fuerte», mientras que la 
harina para galletas es mejor cuando se prepara a partir de variedades de trigo 
blando y de escaso contenido proteínico. 

El tamaño de las partículas también tiene importancia; para las tortas lo 
mejor es una harina fina, mientras que para la preparación del cuscús es 
esencial una molienda gruesa, que da sobre todo partículas del tamaño de 
«semolina». 

EMPLEO DE LA SEMOLINA 

La semolina (panículas gruesas de endosperma) de trigo puede hervirse para 
hacer gachas o purés; también se puede hacer al homo con leche, leche de 
coco, azúcar y especias, en forma de dulce. En Africa se prepara un alimento 
básico importante llamado cuscús a partir de un trigo molido en grueso. 

Preparación del cuscús 

En el norte de Africa se utilizan partículas gruesas de endosperma (semo- 
lina) de trigo duro molido para preparar un popular alimento básico que se 
llama cuscús. La preparación del cuscús a partir de la semolina es un arte 
especializado. 

La semolina se va mezclando poco a poco con agua. Durante el mezclado 
se le da vueltas constantemente, para lo cual se revuelve la harina con el agua 
en un plato de madera. El objetivo es formar unos aglomerados de tamaño 
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y forma uniformes. A medida que van apareciendo, se añade un poco de 
aceite para separar los aglomerados en bolas discretas, que se cuecen al 
vapor parcialmente en un recipiente perforado para gclalinizar el almidón. 

Después, el preparado se devuelve al plato de madera para seguir 
manipulándolo igual. Mediante una cocción final al vapor se termina la 
producción de este complejo alimento, que tiene una textura ligera y 
esponjosa y un sabor agradable. Se puede comer con carne o con un 
acompañamiento de hortalizas y salsas. 

Producción de pasta 

La semolina de trigo, obtenida al moler granos de trigo duro, es la base 
preferida para la producción de una amplia gama de productos de pasta, 
entre ellos los macarrones, los spaghetti y los fideos. Muchos de esos 
productos se preparan en Asia a escala doméstica o en el pequeño comercio. 

Durante la producción doméstica suele enriquecerse la pasta de trigo 
mediante la adición de huevo; se enrolla y se corta en liras o se extrusiona 
con plantillas de formas diferentes, puestas en prensas manuales o moto- 
rizadas, para obtener varillas o cilindros huecos de diferentes tamaños o 
diámetros. Estos productos se secan directamente, o se hacen al vapor y 
después se fríen en aceite comestible con especias, con el objeto de producir 
una serie de comidas ligeras y sabrosas. 

UTILIZACION DE LA HARINA DE TRIGO BLANDO 

Los trigos blandos tienen un contenido bajo de proteínas de gluten; no son 
adecuados para producir cuscús, pasta ni pan, pero aportan una textura 
comiscante y uniforme en otros productos horneados, como las tortas y las 
galletas. 

Dulces, galletas y tortas 

La harina de trigo blando se puede combinar con diversas proporciones de 
otros aditivos, entre los cuales figuran aceites y grasas, azúcar o miel, leche, 
huevos, levadura o agentes químicos para hacer subir la masa, especias, 
nueces y frutos secos. La única limitación a la diversidad de pasteles, tortas 
y galletas es el costo de esos ingredientes adicionales, así como la experien- 
cia y el ingenio de quien los cocina. 
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Todas las sociedades preparan comidas especiales para celebrar los 
grandes momentos de la vida como el nacimiento, el bautismo, la mayoría 
de edad y el matrimonio; muchas de esas comidas comprenden dulces, que 
se preparan a partir del cereal básico local y se enriquecen mediante la 
adición de miel, ghee, nueces, como anacardos y almendras, y dátiles u otras 
frutas secas. 

La forma de los productos va desde sencillas galletas dulces hasta los 
pasteles más complicados, así como tortas de frutas muy dulces y budines. 
Las mezclas se pueden hervir, cocer al vapor, hornear o freír, y servirse en 
frío o en caliente, como merienda o como parte integrante de una ceremonia 
formal. 

UTILIZACION DE LA HARINA DE TRIGO DURO 

El trigo duro contiene una proporción muy elevada de proteínas de gluten, 
que son esenciales para la formación de una estructura abierta y firme de 
«miga» en el pan horneado. Ese es el tipo de pan que se prepara en algunos 
países en desarrollo, aunque se siguen preparando y degustando muchos de 
los panes «planos» tradicionales. 

LA HARINA DE TRIGO EN LA PRODUCCION DE PAN 

Para preparar pan de trigo, la harina molida muy fina se mezcla con agua 
para formar una masa que después se puede fermentar o no con levaduras 
y otros microorganismos, antes de cocerla al homo o al vapor, o freiría. 

La función del gluten de trigo 

La masa para el pan siempre se amasa o se «trabaja» mecánicamente, a fin 
de mejorar la textura del producto final. Durante el amasado se producen 
cambios químicos en la estructura de las proteínas de trigo, y se forma una 
red esponjosa y clástica de proteínas llamada «gluten». Es esa «formación 
de gluten» la que produce la textura característica de los productos de pan. 
Las proteínas que forman gluten no se hallan en otros cereales, como el 
arroz, el maíz, el sorgo oíos mijos; el pan hecho a partirde harina compuesta, 
que contiene cereales distintos del trigo, suele incluir aditivos especiales 
para facilitar la obtención de una consistencia y una estructura parecidas a 
las del pan. 
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PAN AZIMO 

La forma más sencilla de hacer pan es la preparación de panes planos, como 
los que se elaboran tradicionalmcntc en el norte de Africa y en Egipto. Se 
parecen al pan ázimo judío llamado matzoth, que se hace al homo para 
conmemorar el éxodo de Egipto. 

Preparación de pan plano 

Una masa blanda preparada con harina de trigo molido, tostado y seco, con 
un poco de sal, se amasa hasta lograr una consistencia blanda que se forma 
en piezas redondas y planas y se cuece a gran velocidad en piedras muy 
calientes (donde se le puede dar vueltas o rociar con cenizas calientes) o en 
un homo muy caliente durante unos tres minutos. Las capas de la masa se 
hinchan rápidamente para formar un producto inflado que se puede partir y 
llenar con una mezcla sabrosa de hortalizas, entre las cuales suelen figurar 
legumbres, y una porción pequeña de carne. 

La harina que se utiliza suele ser de trigo, que a menudo se criba y se avenía 
para eliminar la mayor parte de las fracciones más gruesas de salvado. Se 
puede mezclar con una pequeña proporción de harina de mijo o de 
legumbres para preparar platos especiales. Los panes planos también se 
comen con pastas de legumbres, como tahina, que se prepara con harina de 
garbanzos, aceite de sésamo y especias, y con ensaladas de hortalizas. 

Los chapattis 

En el norte de la India y en el Pakistán suele comerse el trigo en forma de 
chapattis ; en el Irán y en las zonas costeras de Africa oriental se preparan 
productos parecidos de pan ázimo. 

Los chapattis se hacen con una harina de trigo integral molido en piedra 
que se llama atta; las partículas más gruesas del salvado se eliminan para 
obtener una tasa de extracción del 90 al 95 por ciento del grano entero. La 
harina para los chapattis no debe tener un contenido muy alto de gluten, pero 
sí una gran capacidad de absorción del agua, con objeto de que la pasta se 
pueda enrollar en capas muy finas y no se seque demasiado al cocinarla. 
Durante la molienda tradicional en piedra se rompen muchos granos de 
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almidón. El almidón dañado absorbe más agua y facilita la liberación de 
maltosa por bctaamilasa. Eso añade un sabor apetecible al chapatti. 

Al preparar chapattis el atta se mezcla con unos dos tercios de su peso en 
agua y se amasa para obtener una masa cxtcnsiblc no pegajosa. Se da a la 
masa forma de «tortas» linas y planas de unos 25 centímetros de diámetro, 
que se cocinan en una sartén o placa de hierro, colocada directamente sobre 
el fuego. El tiempo de cocción es mínimo, dado que primero se calienta el 
chapatti de un lado y después se le da la vuelta para terminar el proceso de 
cocción. El vapor que queda encerrado entre la capa inferior y la superior de 
la masa hace que el producto se infle hasta alcanzar una forma convexa. 

Esta forma de preparar el pan economiza combustible, y el producto se 
parece a la harina de trigo integral en cuanto a valor nutritivo. La mejor 
forma de comer los chapattis es en caliente, y por lo general se preparan 
inmediatamente antes de cada comida; sin embargo, con ocasión de festejos 
se pueden preparar con antelación en grandes cantidades y almacenar en un 
lugar oscuro para que mantengan la humedad. 

Los parathas y los puris 

Otras formas de preparar el pan ázimo son los parathas y los puris. Los 
parathas contienen algo de ghee o de aceite vegetal que se añade a la masa 
del chapatti', después se fríen en aceite o en ghee, hasta que ambos lados 
están comiscantes y dorados. Los puris son productos de masa parecidos, 

11. Las familias 
numerosas necesitan 
grandes hogazas de 
pan, como éstas a la 
venta en un mercado 
de Africa occidental, 
porque se conservan 
mejor. 
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que pueden contener un relleno sabroso y doblarse en trozos pequeños de 
masa aplanada antes de freír. 

PAN DE LEVADURA 

Principios activos de malta y de masa agria 

El pan de levadura se fermenta antes de cocer la masa. En las prácticas 
tradicionales de preparación del pan, los agentes de fermentación son 
levaduras y bacterias «salvajes»; éstas causan una reacción agria natural y 
la fermentación interior de los azúcares, que se producen a partir de los 
almidones degradados de la harina de trigo. 

Al utilizar los métodos a base de masa agria, lo habitual es conservar un 
trozo de la masa de una fermentación como «activadora» para fermenta- 
ciones ulteriores. También se puede machacary añadir al fermento un cereal 
mañeado o parcialmente germinado; eso aporta una buena fuente de 
enzimas hidrolizadorcs de almidón, lo cual coadyuva a la acción ulterior de 
la levadura. 

Desarrollo de la textura 

Durante la fermentación, los enzimas de la levadura forman alcohol y 
anhídrido carbónico a partir de los azúcares; el gas expansiona la red elástica 
de gluten, formada a partir de las proteínas del trigo durante el amasado, y 
la masa se airea y se esponja. 

Cuando se ha producido la expansión deseada, la masa que ha subido se 
cocina, por lo general al homo, pero también se puede hervir, hacer al vapor 
o freír. El calor hace que el gas siga expansionándose, gclatinice el almidón 
y coagule las proteínas para producir una «hogaza» firme de textura porosa 
y abierta. En casi lodos los'productos del pan lo que se desea es una textura 
ligera y esponjosa, aunque la forma preferida del pan final varía según las 
diferentes tradiciones. 

En el mundo árabe los panes fermentados suelen adoptar una forma 
parecida a la del pan plano sin fermentar. Tanto el balady de Egipto como 
el khubz arabi del Líbano y el kamay de Jordania son panes planos y 
redondos con una textura bastante dura y gomosa que se inflan en dos capas 
separadas mediante una expansión rápida de la masa en un homo muy 
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caliente. Para ese tipo de pan se prefiere la harina de trigo duro con gran 
contenido de gluten y de color amarillento. 

LA HARINA COMPUESTA EN LA PREPARACION DE PAN 
Uso de legumbres y de semillas oleaginosas 

Hay un pan árabe llamado tannour o talani que se parece a los chapattis de 
la India y del Pakistán, salvo que es más fino y que la masa está fermentada. 
La harina utilizada para preparar el talani se puede mezclar con garbanzos 
molidos o con semillas de sésamo; la masa es bastante seca y se aplana a 
mano antes de ponerla en el homo, hasta que es casi tan fina como un trozo 
de cartón. Se puede poner en un homo de arcilla o en una plancha de hierro 
colocada directamente sobre el fuego. 

Adición de arroz o de mijo 

En China, a los panes de masa de trigo fermentada se les da forma de hogazas 
pequeñas y redondas, de cinco a siete centímetros de diámetro. Esos panes 
pueden prepararse con harinas compuestas, que contengan hasta un máximo 
del 20 por ciento de harina de arroz o de mijo; por lo general se ponen al 
homo, aunque también se pueden hacer al vapor en cestos de trama abierta 
sobre una olla de agua hirviendo. 

Adición de yuca y de soja 

En América Latina, el pan puede contener cierto porcentaje de harina de 
yuca, o tapioca, junto con una proporción (hasta un máximo del 20 por 
ciento) de harina de soja desgrasada, con objeto de aumentar su valor 
nutritivo. El pan que se obtiene tiene una textura parecida a la de una torta. 
A ese pan también se le añade algo de azúcar, lo cual hace que se parezca 
más a una torta. 

Adición de maíz 

En Africa occidental se produce comercialmente y se comercializa un pan 
que contiene un máximo de un 20 por ciento de harina de maíz. Otro 
producto popular es un pan muy ligero de textura seca que se fermenta 
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Cuadro 13 Pan de harina compuesta con una base de trigo 


Composición de la masa 

Partes por peso 

Procedimiento 


Harina de trigo 

70 

Mezcladora artofex 

10 minutos 

Maíz o yuca 


Primera fermentación 

35 minutos 

Fécula o harina 

25 

Nuevo amasado 

— 

Harina de soja 

5 

Segunda fermentación 

15 minutos 

Levadura comprimida 

2 

División 

— 

Sal 

2 

Prueba Intermedia 

20 minutos 

Azúcar 

4 

Moldeado 

— 

ELC 

0,5-1 

Prueba final 

60 minutos 

Agua 

50-60 

Temperatura de la masa 
Tiempo en el homo 
Temperatura del homo 

28 °C 
30 minutos 
230 °C 


Nota: EI.C - estearoil 2-lactilato calcico; se uliliza para mejorar la textura. 

Fuente: Adaptado del Informe de investigación preparado para el Programa de harinas compuestas de la PAO 
por el Instituto de cereales, harinas y panes TNO. Wageningen, Países Bajos. (Artículo original; Bakery 
Products with non-wheat flours. Kim, J.C. y de Ruiter, D. 1969. Baker’s Oigest , 43(3), pág. 63 [Cuadro 
IV)). 

mediante el empleo de vino de palma local. Este pan se enrancia en seguida 
y tiene un característico sabor dulce «vinoso». 

Aspectos comerciales 

Los panes preparados con harinas compuestas pueden contener toda una 
gama de ingredientes, que van desde el sorgo, los mijos y la yuca hasta la 
soja, el cacao y el maní. 

Los panes de harina compuesta han sido objeto de muchas investigaciones 
y pruebas locales por parte de organizaciones internacionales de ayuda, con 
miras a aumentar su valor nutritivo. En el Cuadro 1 3 se indican algunos 
detalles sobre el pan de harina compuesta con base de trigo, elaborada en el 
marco del programa internacional de harinas compuestas. Las principales 
limitaciones para desarrollar esc producto son su aceptabilidad y su 
disponibilidad a un precio económico que esté al alcance de los consumi- 
dores pobres. 


EL PAN DE TRIGO EN EL AFRICA SUBSAHARIANA 
Importación de trigo 

Entre 1970 y 1980 las importaciones africanas de trigo aumentaron a un 
promedio del 13 por ciento anual en volumen y del 24 por ciento en valor. 
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En 1980 las importaciones de trigo ascendieron a 15 millones de toneladas 
métricas, de un valor de 3 100 millones de dólares EE.UU. La mayor parte 
de ese trigo se utilizó para producir pan. 

Hay grandes zonas del Africa subsahariana donde el trigo es caro o es 
imposible su cultivo; en consecuencia, no resulta práctico reducir los costos 
en divisas de importar trigo mediante el aumento de la producción local. El 
empleo de cereales, legumbres, raíces y tubérculos de producción local 
como componentes de harina compuesta para hacer pan tiene unas ventajas 
económicas evidentes; sin embargo, existen muchas dificultades y limita- 
ciones que superar para desarrollar industrias alternativas de molienda y 
panificación que pudieran utilizar materias primas de producción local. 

Sucedáneos del trigo: problemas locales 

Los posibles sucedáneos del trigo importado raramente están disponibles 
localmente en la cantidad y con la calidad necesarias, a un precio económico 
competitivo. Las instalaciones locales de molienda y de panificación están 
ideadas fundamentalmente para manipular productos del trigo; existe una 
resistencia a hacer cambios costosos en el equipo para la elaboración de los 
cereales locales, que quizá no estén disponibles sino de forma intermitente 
y que quizá no cumplan los requisitos de molienda y de panificación. 

Preferencias de los consumidores 

El pan de harina de trigo goza de gran consideración social como alimento 
cómodo y moderno; muchos consumidores se han acostumbrado a su 
textura, su aspecto y su sabor concretos, y consideran que los cambios de 
esas cualidades son negativos y desaconsejables. Desde el punto de vista de 
la nutrición, la harina de trigo tiene un contenido más alto de proteínas que 
casi todos los demás cereales y raíces: por lo general del 11 por ciento 
aproximadamente, frente al 1 por ciento en el caso de la yuca o entre el 7 y 
el 8 por ciento en el de casi todas las variedades del arroz. 

Aspectos económicos 

Las limitaciones económicas suelen verse agravadas por la sobrcvaloración 
de las monedas nacionales; eso hace que el costo del trigo importado resulte 
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artificialmente bajo en relación con los productos locales de sustitución, y 
que aumente la demanda de trigo importado y de pan blanco. La ayuda 
alimentaria es otro factor que afecta a los hábitos alimentarios en varios 
países africanos; una gran parte de las donaciones europeas de cereales y un 
volumen considerable de la ayuda estadounidense adoptan la forma de trigo. 

La dependencia alimentaria i 

Así pues, el trigo desempeña un papel cada vez más importante en el 
mantenimiento de una relación de dependencia entre Africa y el mundo 
occidental. Esa dependencia es desaconsejable política y económicamente; 
en muchos países africanos uno de los objetivos explícitos del desarrollo es 
el aumento de la producción, la utilización y el consumo de alimentos 
tradicionales aceptables localmentc y a un precio económico. 

AYUDA ALIMENTARIA DE URGENCIA 

En muchos países tropicales, las comunidades padecen pobreza, mala salud, 
hambre y malnutrición. Los desastres causados por el hombre y los 
naturales, como la guerra y la sequía, precipitan rápidamente una crisis en 
esas comunidades tan vulnerables, y la hambruna generalizada es el 
resultado trágico e inevitable. En esas situaciones de urgencia, la ayuda 
alimentaria es la intervención más adecuada. Pero, a la larga, la ayuda 
alimentaria puede empeorar las cosas. La mayor parte d& las donaciones en 
alimentos adopta la forma de cereales, sobre todo trigo, arroz y maíz. Las 
comunidades se aficionan a esos cereales y desean cultivarlos. En muchas 
ocasiones eso no es práctico debido a las limitaciones ecológicas y econó- 
micas imperantes. 

Los cereales importados tienen un prestigio social muy alto, y es posible 
que las comunidades se desinteresen de sus cereales tradicionales, como los 
sorgos y los mijos. Sin embaigo, los cereales tradicionales siguen creciendo 
donde otros cultivos fracasan, y pueden aportar una mayor seguridad 
alimentaria y más independencia que el recurso a la ayuda exterior. 
Ultimamente ha aumentado el interés por la investigación, a nivel nacional 
e internacional , sobre la producción, la elaboración y el consumo de cereales 
tradicionales de grano pequeño. 
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Cereales de grano pequeño 


SORGOS Y MIJOS 
Importancia social y económica 

Los cereales de grano pequeño comprenden un gran número de especies 
botánicas distintas (véase el Cuadro 14). Se cree que tienen su origen en la 
domesticación de gramíneas africanas silvestres que crecían en el valle del 
Nilo y en la zona del Sahel y que después se llevaron a China y a la India. 

Estos cereales tienen gran importancia local, pues pueden cultivarse en 
zonas donde la irregularidad de las precipitaciones dificulta el cultivo del 
trigo y el arroz. En su mayor parte se consumen localmcnte, por lo que no 
suelen figurar en las estadísticas del cqmcrcio de cereales. En la India, que 
es el cuarto país del mundo en producción de cereales, las diversas 
variedades de sorgo y de mijo representaban en 1975 una sexta parte de la 
producción total de cereales alimentarios. 

Los sorgos y los mijos constituyen, desde un punto de vista cuantitativo, 
el tercer grupo entre los cereales alimentarios del mundo. En Africa sobre- 
pasan a todos los cereales en 15 países, y son especialmente importantes 
para las poblaciones de las regiones de sabana de Burkina Faso, el Chad, 
Malí, el Nígery el Sudán. En China se cultiva mucho el sorgo, que se conoce 
como kaoliang, junto con el mijo africano ( Eleusine coracaná) y el mijo de 
cola de zorra ( Setaria itálica)', en un manual de nutrición del siglo IV a.C., 
este último figura como uno de los cinco cereales sagrados de la filosofía 
taoísta: 

«Toma los cinco cereales como alimento, las cinco frutas como 
ayudantes, las cinco carnes como bcnefacloras y las cinco hortalizas 
como complementos». 

Esos cinco cereales son el trigo, el sorgo, el mijo amarillo, el arroz y la soja. 

Utilización en las comunidades rurales 

Los chinos y los manchúcs suelen utilizar todas las partes de la planta de 
sorgo, desde el grano hasta la raíz. En las zonas donde se cultiva, el kaoliang 
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Cuadro 14 Cereales de grano pequeño: incluidas las variedades de sorgo y 
mijo que se cultivan como cereales alimentarios 


Nombre científico 

Nombre(s) común(es) 

Países de 
cultivo 

a. Sorghum guineense 

sorgo de Guinea 

Africa occidental 

b. Sorghum vulgare (bicolor) 

sorgo común, 
shallu , millo 

Africa meridional 

c. Sorghum dura 

sorgo de Egipto, 
dura, jowar, 
cholam. kaoliang. 
hegari 

Africa del Norte 

India 

China 

Manchuria 

d. Sorghum halepense 

batad. sorgo de Alepo 

Filipinas 

Penniselum americanum (sin. 
P. typhoideum) 

mijo perla 
bajra, cumbo, 
sajja 

Africa 

India 

Asia meridional 

a. Setaria ¡talica 

mijo de cola de zorra 
korra 

Japón. India. 
China 

b. Setaria veri ¡dilata 


Africa septentrional 

a. Eleuslne co racana 

mijo africano, « mijo de dedos », 
wlmbe o ragi 

Africa oriental, 
India, China 

b. Eleuslne tocussa 


Etiopia 

c. Eleuslne aegyptlaca 

hierba de ganso 

Egipto 

a. Panicum millaceum 

mijo común, mijo mayor, 
• proso 

Asia oriental, India, 
Irán, China, Japón 

b. Panicum obtusum 

mijo de pan 

México 

c. Panicum sumatrense (sin. 
P. mlllare) 

mijo pequeño 

India 

d. Panicum ramosa 

mijo de cabeza marrón 


Paspalum scroblculatum 

mijo koda 

Asia meridional, 
India 

a. Echinocloa frumentacea 

mijo japonés, 
mijo de cuadra 

Japón 

b. Echinocloa colonum 

shama o arroz de jungla 

Asia meridional 

c. Echinocloa pyramldalis 

hoodoo wendro 

Africa occidental 

a. Digitaria Iburua 

Ionio negro 

Africa occidental 

b. Digitaria exilis 

lindo o Ionio 

Gambia 

Phalaris canariensis 

alpiste 

Marruecos 

Coix lacryma jobi 

adlay o lágrimas de Job 

Africa del Norte, 
China, Japón 

Acrocera amplectans 

/ ajeo 

Gambia 

Eragrostis tef 

tef 

Etiopia 
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( Sorghum vulgare o S. nervosa ) es un producto muy valioso para los 
campesinos. Su grano se cuece y hornea de muchas maneras para obtener 
un alimento básico. A veces se cosechan aún verdes y se mascan los tallos 
de las variedades de tronco dulce. Las semillas, especialmente las de las 
variedades más oscuras, se utilizan sin descascarillar como pienso para 
animales, o se fermentan y destilan para hacer un fuerte licor denominado 
samshu. Las hojas suelen quitarse antes de la cosecha, y se utilizan como 
forraje. Los tallos se utilizan como combustible o en la construcción. En este 
último caso, se atan haces que se cementan con arcilla y se utilizan en 
tabiques y cercados. Pueden emplearse también, cuando aún están verdes, 
para tejer cestas o dividirse para fabricar esteras. Las raíces se arrancan en 
primavera y se dejan secar para utilizarlas como combustible; en algunas 
variedades, las espigas vacías se utilizan para hacer escobas. 

Producción regional 

En China, en 1973, la producción estimada de cereales para el consumo 
humano elaborados incluía 72 millones de toneladas de «cereales varios»; 
en esa categoría estaban incluidas las legumbres, los sorgos y los mijos, y 
sólo la superaba el arroz en la producción total de alimentos. 

En el Cuadro 15 figuran algunas cifras comparativas sobre la producción 
de mijo y sorgoen diferentes regiones del mundo. Africay la Indiaproduccn 
sorgo y mijo. En América Latina, el sorgo ocupa un lugar secundario frente 
a la producción de maíz, y en China el mijo está por detrás del arroz y el trigo. 

LOS SORGOS GRANIFEROS EN AFRICA Y ASIA 

Los sorgos constituyen en cantidad el tcrccrccreal para el consumo humano. 
La representación esculpida de unas plantas de sorgo en el palacio de un rey 
asirio indica que se conocía ya en el 700 a.C. El sorgo es un importante 
cereal alimentario en casi toda Africa y en la India; se cultiva también en 
América Latina y en Asia sudoricntal. 

Variedades y contenido de nutrientes 

En Africa se utilizan muchas formas de sorgos graníferos como cereal 
básico, como cereal para fabricar cerveza y como materia prima del «jarabe 
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Cuadro 15 Producción de cereales por regiones 


Región Toial 


Africa 46 

India 107 

Cercano Oriente 48 

América Latina 67 

Economías de planificación centralizada ' 456 


Mijos 

Sorgo 

Mijos + Sorgo 
como % del total 
de cereales 

(millones de toneladas) 


8,50 

7,50 

35,0 

7,60 

7,20 

14,0 

1,40 

3,30 

9,8 

0,33 

5,00 

8,0 

24,50 

0,13 

5,0 


• Incluidas China y la Unión Soviética. 
Fílenle: FAO, 1972. 


Cuadro 16 Composición aproximada de muestras de sorgos y mijos 


Componente 


Sorgo 



Mijo perla 


N° de 
muestras 

Gama 

Media* 

N° de 
muestras 

Gama 

Media* 

Peso de 100 semillas (g) 

100 

1,3-5, 7 

2,8 

36 

0,48-1,01 

0,75 

Protelna (%) 

34 389 

4,4-21,1 

11, 4 b 

20 704 

5,8-20,9 

10, 6 C 


100 

10,6-18,5 

14,1 




Almidón /%) 

100 

55,6-75,2 

70.8 

36 

63,1-78,5 

71,6 

Azúcares solubles (%) 

100 

0.8-4, 2 

1,3 

36 

1,4-2, 6 

2,1 

Fibra cruda (%) 

100 

1,0-3, 4 

1.9 

36 

1,1-1, 8 

1,3 

Grasas (%) 

100 

2, 1-7,6 

3,3 

36 

4, 1-6,4 

5,1 

Ceniza ( %¡ 

100 

1,6-3, 3 

2,1 

36 

1, 1-2,5 

1,9 


Notas: * Todos los valores, excepto b y c, sobre la base del peso en seco; b sobre la base de 10 479 cultiva- 
res; c sobre la base de 5 377 cultivares. 

Fuente: Jambunathan, R. et al. 1984. Grain quality of sorghum, pearl millet, pigcon pea and chick pea. En: 
Achaya, K.T. Interfaces between agriculture, nutrition and food Science. Tokyo, UNU. 


de sorgo», que es un producto de melaza que se prepara machacando los 
tallos maduros del sorgo dulce ( Sorghum saccharatum). 

Los sorgos se cultivan en su mayoría por su grano, que en promedio posee 
el mismo valor alimenticio que el del maíz. No obstante, las distintas 
variedades de sorgos y mijos presentan una amplísima diversidad de 
composiciones químicas. En los Cuadros 1 6 y 1 7 se recogen datos obtenidos 
mediante el análisis de un gran número de muestras reunidas en el Instituto 
Internacional de Investigación de Cultivos para las Zonas Tropicales 
Semiáridas, ICRISAT, en Patancheru, India. 

El grano puede ser de color blanco, amarillo, pardo o rojo. Las variedades 
blancas son las más agradables al paladar. Las variedades más oscuras 
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Cuadro 17 Nutrientes en cereales secundarios en comparación con el trigo 
y el maíz 



Trigo 

Jowar 

Bajra 

Maíz (seco) 

Ragi 

Cebada 




(porcentaje) 



Humedad 

12,0 

12,0 

12,0 

12,0 

12,0 

12,0 

Carbohidratos 

65,6 

72,6 

67,9 

68.8 

72,9 

70,1 

Proteínas 

10.8 

10,4 

11,6 

11,3 

7,4 

11.5 

Grasas 

1,5 

1.9 

5.0 

3.6 

1,3 

1.3 

Fibra cruda 

2.2 

1,6 

1,2 

2,8 

3,7 

3.9 

Cenizas totales 

1.5 

1,6 

2,3 

1,5 

2,7 

1,2 




(microgramos/100 g) 



Tiamina 

350 

370 

330 

420 

420 

470 

Riboflavina 

160 

130 

250 

100 

190 

200 

Niacina 

5 400 

3 100 

2 300 

1 800 

1 100 

5 400 




(miligramos/100 g) 



Calcio 

45 

37 

42 

10 

344 

26 

Hierro 

4 

6 

5 

2 

6 

3 


Fuente: Achaya, K.T. 1984. Evcryday Indian proccssed foods. National Book Trust. Nueva Delhi. 


contienen principios amargos, polifcnoles y taninos en la cáscara, y son 
estimadas para la fabricación de cerveza. 

Las variedades más apreciadas tienen diferentes nombres locales. En 
Africa occidental predomina el Sorghum guineense, variedad de semilla 
plana que se conoce como «sorgo de Guinea». En el Africa austral se cultiva 
una variedad de maduración tardía y pequeños granos ovalados, que se 
denomina kaffir. En el Sudán se prefiere una variedad de maduración 
temprana, el Sorghum dura, que se conoce como sorgo de Egipto o dura. 
Esta variedad se cultiva también en la India, donde se conoce como jowar. 

En Etiopía tienen especial interés, por su elevado contenido en proteínas 
de buena calidad, dos variedades de sorgo. El marchuke -que significa 
«chorro de miel»- y el wetet-begunche -que significa «leche en la boca»- 
son apreciados localmentc y se consumen cuando aún están verdes, sin 
madurar. Estas variedades tienen un bajo contenido de tanino, pero un alto 
contenido de proteínas ( 1 6 a 1 7 por ciento) y de lisi na, que es un am inoácido 
limitante presente en las proteínas de los cereales. 
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Factores antinutricionales 

El tanino está presente en la testa del grano de algunas variedades de sorgo 
en una proporción del 1 por ciento aproximadamente. Se sabe que a ese nivel 
reduce la disponibilidad y digestibilidad de las proteínas al enlazar algunas . 
de sus fracciones. El elevado contenido de tanino reduce también la 
biodisponibilidad de hierro. 

Los agricultores africanos que utilizan estos sorgos oscuros han ideado 
diversos métodos para mejorar su digestibilidad, entre ellos la germ inación, 
el malteado y el remojado del grano en agua con ceniza de madera o cal. Otro 
problema es que en algunas variedades de sorgo ya brotado se libera, tras dos 
días de germinación, el glucósido cianogenético durrina, que sin embargo 
no se encuentra en las semillas de sorgo no germinadas. 

Variedades de sorgo mejoradas 

En la India se ha dedicado considerable atención a investigar la selección y 
el cultivo de variedades de sorgo con bajo contenido de tanino y un perfil 
nutricional mejorado. Algunas de las nuevas variedades contienen entre el 
9 y el 13 por ciento de proteínas, con un contenido de lisina de entre 0,9 y 
2,6 g por 100 g de proteínas. No obstante, los cambios genéticos pueden 
tener efectos negativos. 

Al seleccionar variedades con un alto contenido de proteínas y uno bajo de 
tanino, pueden alterarse o perderse otras características positivas, como la 
resistencia a la acción de los pájaros y al ataque de los insectos durante el 
almacenamiento, y la buena calidad para la molienda. Los agricultores 
seleccionan sus cultivares preferidos sobre la base de la mayor presencia de 
calidades de rendimiento, conservación y consumo. Seleccionan también 
los tipos de planta que florecen en unas fechas ajustadas con precisión al 
momento en el que por término medio acaban las lluvias en su zona. De esta 
manera el grano madurará plenamente y se secará como una semilla limpia, 
dura y con escaso contenido de humedad, lo que la hará más resistente al 
gorgojo durante el almacenamiento y permitirá una manipulación adecuada 
durante la fase de elaboración. Entre los criterios de selección para el 
mejoramiento genético de los cultivares locales debe figurar un buen 
conocimiento del calendario agrícola, así como de las limitaciones y 
preferencias de los productores/consumidores. 
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MIJOS GRANIFEROS 
Cultivo y características 

Cabe aplicar consideraciones semejantes a la selección de otro grupo de 
cereales de grano pequeño que se conocen colectivamente como mijos gra- 
níferos. En muchos casos estos cereales no están vinculados botánica- 
mente, pero casi todos ellos producen en gran número unas semillas 
pequeñas y redondas, en cortos pedúnculos situados al final del tallo. Las 
semillas tienen una piel dura y soportan bien el almacenamiento. Suelen 
contener una cantidad significativa de proteínas y sales minerales, y además 
proporcionan una base de carbohidratos ala dieta local. Crecen en condicio- 
nes ecológicas difíciles y toleran mejor que cualquier otro cereal los suelos 
pobres y un cierto grado de sequía. En algunos mijos, el contenido de 
proteínas y la pauta de aminoácidos esenciales presentan un valor nutritivo 
más elevado que en el sorgo. 

EL MIJO AFRICANO O RAGI 
Cultivo y características 

El mijo africano ( Eleusine coracana ) se cultiva en las partes más húmedas 
de Africa y la India, donde se denomina ragi. Precisa un nivel de precipita- 
ciones relativamente alto, pero tolera los suelos pobres y da una cosecha en 
cuatro meses. Normalmente se almacena en la espiga, y se mantiene bien en 
la explotación agrícola. No es muy atacado por los pájaros. 

Se conoce también como «mijo de dedos» porque la espiga consta de unas 
seis puntas que están dispuestas a la manera de dedos en el extremo del tallo. 
Estas puntas portan numerosos granos de pequeño tamaño que pueden 
triturarse en un molino de rodillos, como el trigo, y luego aventarse, para 
obtener una harina gruesa que se utiliza para hacer purés. También puede 
maltearse y fermentarse el grano entero para preparar una cerveza tradicional. 

Utilización doméstica 

En Uganda y en la parte occidental de Kenya, el mijo africano puede frcírsc 
ligeramente, para después mezclado con trozos de yuca secada al sol. Esta 
mezcla se machaca y muele después para obtener una harina, que se mezcla 
con agua caliente para hacer el ugali, una pasta espesa que se come con sopa 
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de carne o de hortalizas, o para preparar el uji, que es una papilla clara que 
puede endulzarse con miel o con melaza de cafia de azúcar. El obungi bwa 
Icalo es otro producto parecido al uji, pero en su preparación el agua se 
sustituye por jugo de banano. 

Contenido de nutrientes 

Aunque el mijo africano contiene una cantidad total de proteínas inferior a 
la del sorgo, el valor biológico de las proteínas es alto, y contiene también 
grandes cantidades de calcio (véase el Cuadro 1). En varias jerarquías 
establecidas en virtud de la calidad de las proteínas, el ragi figuraba en 
primer lugar, y el bajra en segundo; ambos ocupaban lugares considerable- 
mente más altos que el sotgo o el maíz. Los kikuyu de Kcnya consideran el 
mijo africano como el cereal más adecuado para las mujeres lactantes. 

GERMINACION Y FERMENTACION DE CEREALES 

En Africa y Asia, la germinación y la fermentación son prácticas tradicio- 
nales en la preparación de purés de cereales. Estas técnicas mejoran el sabor 
y la digestibilidad del producto. 

En Uganda es popular un puré claro llamado obushera\ se prepara con grano 
germinado. El mijo o sorgo se mezcla con ceniza de madera y agua, y se deja 
después que germine y fermente. En este proceso se producen enzimas que 
descomponen parcialmente el almidón del grano. Durante la fermentación 
crecen en el substrato unas bacterias acídicas. Después el grano se lava, se 
fríe y se muele hasta obtener una harina fina que puede cocinarse con pasta 
de banano, semillas de sésamo machacadas y azúcar. 

En la India se prepara un producto parecido, el ambali, en el que se utiliza 
el agua de lavar del arroz fermentado, kali, para cocer el cereal maltcado, o 
también una mezcla de pasta de mijo fermentada junto con arroz hervido y 
leche agria. Como alimento de destete está muy extendida una preparación 
de mijo africano malteado, ragi y frijol mungo ( Vigna radiata), que se sirve 
como papilla o puré. 

Aspectos nutricionales 

En todos estos productos, la combinación de germinación y fermentación 
mejora la digestibilidad del cereal c incrementa el contenido vitamínico del 
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alimento preparado. Los primeros cambios enzimáticos, antes de la 
germinación, producen una transferencia y un incremento de los valores de 
vitamina B, y al mismo tiempo una cierta degradación de los carbohidratos 
de cadena larga y otras moléculas de reserva, como el íitato de calcio y 
magnesio. De resultas de estos cambios, se puede obtener una harina más 
nutritiva con bajo contenido de fibra. 

Las pastas a base de cereales fermentados y maltcados son menos 
glutinosas y pegajosas que las que se preparan con el grano sin maltear, lo 
cual es un factor importante a la hora de preparar alimentos para los niños 
muy pequeños, cuya capacidad digestiva es limitada. Por consiguiente, es 
conveniente darles después del destete un alimento que tenga una elevada 
densidad de nutrientes. El contenido calórico del puré o la papilla puede 
elevarse utilizando cereales maltcados sin que por ello aumente al mismo 
tiempo su viscosidad. 

MIJO PERLA O BAJRA 
Características y cultivo 

El Pennisetum americanum, conocido también como «mijo perla» o, en la 
India, bajra, tiene una estructura de espiga muy distinta de la del mijo 
africano. El grano está muy apretado en una espiga densa, que está erecta en 
un tallo sólido que puede alcanzar hasta 3,5 m de altura. El grano es pequeño 
y redondo, y puede ser de color blanco o pardo. El aspecto de la inflorescen- 
cia ha hecho que se conozca este cereal por los nombres descriptivos de 
«mijo espadaña», «mijo de cola de gato» o «mijo vela». 

Necesita menos precipitaciones que el sorgo, pero resiste peor la sequía. 
Tiene una temporada de cultivo breve y produce rendimientos razonables en 
suelos poco fértiles y arenosos. En el Cuadro 1 6 figuran los datos nutricio- 
nalcs relativos al mijo perla y al sorgo. Los cultivares de mijo perla tienen 
en su mayoría un contenido de aceite, proteínas y minerales superior al de 
los cultivares de sorgo. 

Problemas de producción y almacenamiento 

Los frecuentes ataques de los pájaros al mijo perla crean un problema 
durante su cultivo. Las variedades de semilla dura, espigas decumbentes y/ 
o cerdas en la base de cada espícula sufren en menor medida estos ataques. 
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Desde el punto de vista del almacenamiento se prefieren también las 
variedades duras, pues se rompen menos y son más resistentes a la acción 
de los insectos y los hongos. 

En la India se han introducido nuevas variedades de bajra de alto 
rendimiento, pero se ha observado que son más sensibles que las variedades 
tradicionales al ataque de los pájaros y al daño del cornezuelo. Se ha 
notificado que la desinfección a mano, sacando los granos afectados 
mediante flotación en agua salada, es eficaz, aunque muy laboriosa. 

MOLIENDA DEL SORGO Y EL MIJO PERLA 
Objetivos y métodos de la molienda 

Los granos del sorgo son duros; tienen una capa fibrosa de salvado, que es 
relativamente resistente a la permeabilidad por el agua, y densas capas 


Figura 1 1 

Sección microscópica de un grano de sorgo maduro 


Endosperrna 

córneo 

Endosperma 

harinoso 

Pericarpio — 
Aleurona — 


rúenle: SapIn.P. 1905. 

Le Sorgho au Burklna Faso el son amélloratíon par I'IFIAT. 
Mámolres el Iravanx de l'IBAT No. 1 ) p.85. 

Nogeni sur-Marne, Francia. 



Embrión 


Capa hilar 
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Cuadro 18 Productos de la molienda en húmedo del sorgo 


Producto 


Rendimiento en 
porcentaje 


Almidón 

68,2 

Germen 

6,8 

Fibra 

8,2 

Proteina 

7,4 

Elementos solubles 

6,9 


Cuadro 19 Composición química de los productos del ¡owar molido 
en seco (Sorghum dura) 


Productos del pulido 
mediante conos 

Proteina 

cruda 

(%) 

Extracto 
de éter 

Fibra 

cruda 

<*o) 

Ceniza 

(%) 

Calcio 
fmg/100 gj 

Fósforo 
fmg/100 g) 

Jowar sin pulir 

11,3 

4,2 

1,8 

1,7 

49 

303 

Pulido de ¡owar al 3% 

11,0 

3,8 

1,0 

1,5 

45 

270 

Pulido de ¡owar al 7% 

10,7 

3,2 

0,8 

1,3 

39 

276 

Pulido de ¡owar al 9,5% 

10,5 

2,2 

0,7 

1.1 

39 

210 


Fuente: Desikachar, H.S.R. 1976. Processing of maize, sorghums and millets for food uses in India. Contribu- 
ción a un simposio. Mysore, India. CFTRI. 

córneas bajo la aleurona (véase la Figura 1 1). El salvado exterior suele ser 
amargo, astringente y coloreado. El objetivo de la molienda es eliminar 
entre el 10 y el 15 por ciento de estas capas exteriores sin que se produzca 
una pérdida importante de valor nutricional. 

Elaboración tradicional 

En la elaboración tradicional en los hogares, el sorgo se pone a remojo en 
agua para acondicionar el grano. A continuación se machaca y aventa para 
eliminar el salvado. Los granos descortezados se machacan de nuevo, o se 
muelen a mano, para obtener una sémola adaptada a las preferencias de los 
consumidores. Se han introducido pequeños molinos abrasivos para aliviar 
el trabajo del machacado; suelen ser versiones modificadas de las pulidoras 
de arroz o las portadoras de cebada. 

Empleo de pulidoras de cono 

El mijo perla puede pulirse en una pulidora vertical de cono parecida a la que 
se utiliza en la elaboración del arroz. La abrasión del grano se produce al caer 
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éste entre un «cono pulidor» rotativo, revestido de carburo de silicio o arena 
de esmeril, y una caja exterior de alambre. La cáscara exterior se elimina 
como salvado, dejando el endosperma «perlado». El grado de pulimento se 
controla ajustando la separación entre el cono y la caja; el salvado se separa 
mediante aventamiento y cribado. 

Puede utilizarse una técnica semejante en el caso de otro cereal de este 
grupo, el Paspalum serobieulatum o varagu, pero en ese caso el grano debe 
pasar varias veces por un molino abrasivo para eliminar la cáscara exterior. 

Molinos de rodillos y molienda por abrasión 

El sorgo puede molerse en seco o en húmedo con métodos semejantes a los 
que se describen más adelante en el caso del maíz. En el Cuadro 1 8 figuran 
los productos que se obtienen con la molienda en húmedo del sorgo. La 
molienda en seco, en los habituales molinos de rodillos para el trigo, 
utilizando rodillos acanalados y pulidos, al 80 por ciento de extracción, 
produce una mezcla de 40 por ciento de harina, 40 por ciento de fragmentos 
gruesos de endospenna y 20 por ciento de salvado y germen. 

Casi todas las variedades de sorgo pueden molerse también por abrasión. 
Se utiliza una «perladora» de cebada modificada, que posee una serie de 
piedras pequeñas y circulares que giran en tomo a un eje vertical y dentro 
de una funda metálica. El grano ocupa los espacios que quedan entre las 
piedras y la funda. Las capas externas se separan por fricción y se extraen 
del centro del molino mediante una corriente de aire o por succión. 

ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA ELABORACION DEL SORGO 

En el Cuadro 19 figuran algunos datos sobre la composición de los 
productos que se obtienen en la molienda del sorgo. La proteína del sorgo 
tiene una calidad nutrí cional relativamente baja, pues contiene un alto nivel 
de prolamina. En muchas variedades con alto contenido de proteína, el 
incremento de la cantidad se debe principalmente a unos niveles más altos 
de prolamina. En la India, la variedad 160-Cemum tiene un equilibrio de 
aminoácidos mejor de lo que se suele encontrar en las variedades con alto 
contenido de proteína. 
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ELABORACION DEL MIJO AFRICANO 

El ragi o mijo africano no puede molerse por abrasión de la misma manera 
que el sorgo y el mijo perla. Puede molerse con muelas o con rodillos como 
el trigo. En el ragi, el endosperma es muy dcsmcnuzable y está firmemente 
cubierto por una piel gruesa, que resiste los ataques de insectos. 

Por lo general, las espigas del mijo africano no se trillan, sino que se 
almacenan en tallos cortos en graneros cuyos muros son de adobe. En 
condiciones favorables soportan un almacenamiento de varios años y 
constituyen una reserva muy valiosa en caso de hambruna. 

CARACTERISTICAS DE ALMACENAMIENTO 
DE LAS HARINAS DE SORGO Y DE MIJO 

Las harinas de sorgo y mijo, que poseen una tasa de extracción de alrede- 
dor del 80 por ciento, no soportan bien el almacenamiento. Debido a su 
contenido oleaginoso, desarrollan olores y sabores rancios en un período de 
tiempo relativamente breve. 

El aceite de grano de sorgo es menos saturado que el aceite de maíz, pero 
por lo general contiene menos ácido linolcico y linolénico. El contenido de 
lípidos libres del mijo es notablemente superior al del sorgo, con valores de 
alrededor del 5 por ciento. 

PRODUCTOS DE LAS HARINAS DE SORGO Y DE MIJO 
Pan ázimo 

Además de su utilización para preparar papillas, alimentos para el destete 
y purés, las harinas de sorgo y mijo pueden también cocerse al vapor para 
obtener productos granulados como el cuscús, pueden freírse en fonna de 
tortilla y pueden hornearse como pan plano. 

En Nigeria se prepara un pan ázimo y plano denominado waina a partir de 
una masa blanda de harina de sorgo mezclada con agua, aceite de cacahuete 
y chiles rojos. Esta masa se aplana, se corta en láminas circulares y se fríe 
en aceite caliente. 

Preparación del roti 

En la India, el roti es un pan ázimo a base de harina de mijo o de sorgo, que 
se criba para eliminar el salvado y se mezcla con agua caliente hasta obtener 
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Figura 12 

Producción tradicional de kisra del Sudán 


Granos de sorgo húmedos 

I 

Machacado en húmedo, aventado y fermentación durante la noche; molido 

I 
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Mezcla con agua 

(tres medidas de agua por dos medidas de harina) 
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( Lactobacillus so., Acstcbacter sp. + S. cerevisiae ) 

I 
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Fermentación 

I 

Dilución para conseguir una pasta 
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Cocción en plancha de hierro 
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Apilamiento 


Fuen re; Adapado oe: Aboel Gadr y Monamed. 1 977. Sucanese termented bread 
Simposio sop'e alimentos fermentados indígenas. Bang*oK, Tailandia. 
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una masa consistente. El agua caliente se utiliza para cocer al vapor c 
hidratar el almidón. Esto mejora las cualidades de manipulación de la masa, 
pues los mijos y los sorgos no contienen gluten. La mezcla se amasa y se 
divide en pequeñas bolas, de unos 6-8 cm de diámetro. Estas bolas se 
aplastan cuidadosamente hasta hacer círculos de escaso grosor y entre 20 y 
25 cm de diámetro, que se hacen en una sartén plana, dándoles la vuelta una 
vez para que se hagan por ambos lados. El roti se sirve con encurtidos 
picantes y con dal, una pasta de legumbres, o con una salsa de hortalizas. 
En el Yemen se prepara un pan plano de sorgo parecido, que se denomina 
lehueh. Se come con ¡aban, que es una leche agria y descremada, y se sazona 
con tomillo. 

Preparación del kisra 

En el Sudán se prepara un pan plano y delgado llamado kisra a partirde una 
fermentación por bacterias y levadura de una pasta de sorgo. En la 
Figura 12 se indica en forma de gráfico el proceso de su elaboración. El 
grano seco se rocía con un poco de aguaduranlc un ligero machacado previo; 
la mezcla se avenía y se deja en agua durante toda la noche para que 
fermente. Después se muele y se criba. Se añade a continuación agua fría en 
cantidad suficiente para obtener una pasta espesa y cremosa que se deja 
reposar durante 24 horas. Esta pasta ligeramente agria, con un pH de entre 
3,4 y 3,6, se mezcla por último con un poco de agua hirviendo y se vierte, 
con el grosor de una oblea, en una plancha de hierro engrasada para que se 
cocine durante unos 30 segundos al fuego de carbón vegetal. Se hacen varios 
kisra, que se colocan unos encima de otros, en una especie de pila, para que 
se conserven húmedos y flexibles. Se sirven con un estofado de legumbres, 
hortalizas o carne, o con una salsa espesa. 

Preparación del cuscús 

En Gambia se utiliza la harina de mijo para preparar el cuscús o futo, que 
es un producto seco y granulado. Se forman primero unas pequeñas bolitas 
de igual tamaño agregando y cociendo al vapor, alternativamente, la harina 
humedecida, tras lo cual se remueve y se forman los gránulos. Durante la 
cocción al vapor puede añadirse polvo de hojas secas de baobab ( Adansonia 
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digitatá) , que ayuda a que se formen los gránulos. La preparación de un buen 
cuscús es un arte muy difícil, cuyo secreto depende de controlar muy de 
cerca la gelatinización del almidón y el contenido de agua de la harina. 

OTROS USOS DE LOS SORGOS Y MIJOS 
Preparaciones a base de granos enteros o quebrados 

En muchos países se utilizan ciertas variedades de sorgo o mijo cómeos y 
descascarillados para cocinarlos como grano entero o quebrado. El grano 
puede cocerse al vapor o hervirse, y servirse solo o con leguminosas enteras. 
En la India se sirve a veces sorgo entero hervido, lo que se denomina annam, 
en lugar del arroz hervido. 

Cuando el sorgo se hierve, suele dejarse en agua durante toda la noche y 
cocinarse a la mañana siguiente en esa misma agua. Se produce así un cierto 
grado de fermentación, que incrementa el sabor del cereal; el remojo 
blanquea también el grano. 

En Kenya se prepara el mtama mu bufuke cociendo granos de sorgo con 
caupíes ( Vigna unguiculata) y frijoles mungo ( Phaseolus aureus ), hasta que 
están muy blandos. Se tritura la mezcla y se le añade sal y batatas cocidas 
y aplastadas ( Ipomoea batatas). Las combinaciones de cereal y legumbre 
mejoran la calidad protcínica de la dieta. Pueden mejorar también la 
digestibilidad de los almidones del sorgo, que tienen fama de «pesar en el 
estómago». 

Sorgo pulido o arroz del desierto 

En el Sudán se produce comercialmcntc, mediante elaboración por abrasión, 
que descorteza el grano entero de sorgo a una tasa de extracción del 60 por 
ciento, un sorgo pulido que se denomina localmcnte jawahir o «arroz del 
desierto». Los residuos de la elaboración se venden como harina y salvado. 
El sorgo pulido se parece al arroz, pero absorbe más agua (entre cuatro y 
cinco veces su volumen) y exige un tiempo de cocción más prolongado que 
el del arroz. Tiene un contenido proteínico (del 11 al 13 por ciento) más 
elevado que el del arroz (alrededor del 7 por ciento), pero su equilibrio de 
aminoácidos es menos satisfactorio. 
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Comidas ligeras, refrigerios, golosinas y dulces 

Además de su utilización como alimentos básicos, en forma de purés y 
papillas, o como pastas, o como pan fermentado y no fermentado, los 
cereales de grano pequeño se utilizan con mucha frecuencia para preparar 
comidas ligeras, golosinas y dulces. 

En el norte de Nigeria, la comida ligera más vendida es un sabroso budín 
de sorgo que se denomina fura. Se prepara con una masa de harina de sorgo 
o de mijo que se sazona con pimiento picante y cebolla, se le da forma de 
pequeñas bolas y se cuece en agua salada durante 30 minutos. Se sirve 
caliente o frío, con yogur o con leche agria. 

Preparación de «palomitas» de sorgo 

En Africa oriental y en la India se preparan «palomitas» de sorgo poniendo 
al fuego, en un recipiente cubierto, granos de determinadas variedades. Los 
tipos más adecuados son los de grano pequeño, que combinan un endosperma 
muy denso y córneo con una piel gruesa. Se echa un puñado de granos secos 
en el recipiente caliente, y éste se tapa y agita. Otra posibilidad es poner los 
granos en una plancha abierta, donde se mueven vivamente con una esco- 
billa hecha con los nervios centrales de hojas de cocotero. Las «palomitas» 
se retiran en cuanto están formadas. Los granos expandidos pueden comerse 
directamente, mezclarse en forma de bolas con azúcar de palma o machacarse, 
junto con miel y ghee para servirse como dulce. 


12. Mujeres y niños 
llevando sobre la 
cabeza cestos con 
tallos de mijo. 
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Figura 13 

Fabricación de cerveza en las aldeas de Zimbabwe 
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Fuento: Madov:. P 3. Food Hanalin^in Villages of Zimoabwe. 
Ecol. rcoaNutr.. N* 11. pags. 133-144. 
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Preparación del hulu-mur 

En el Sudán, durante el ayuno del Ramadán, se prepara una bebida no 
alcohólica denominada hulu-mur, que significa «dulce-astringente». Se 
utili/.a harina de sorgo malteado mezclada con harina de trigo integral para 
formar una masa fermentada. Se añade entonces cardamomo, canela, 
jengibre y pimienta, y se rcinicia la fermentación. La masa fermenta entre 
1 2 y 1 8 horas, y después se diluye con agua hasta que tiene la consistencia 
de una pasta. Se extiende en láminas muy finas sobre planchas de hierro 
caliente, donde tarda unos 30 segundos en ponerse crujiente y dorado. Una 
vez hechas, estas láminas se desmigan en copos, que se ponen en agua para 
que se empapen durante 10-30 minutos. Esta mezcla puede ponerse al frío 
y endulzarse con azucaro miel, o puede escurrirse antes de endulzarla para 
servirla fría con dulces. El residuo que queda al escurrir los copos puede 
utilizarse como pienso. 

FABRICACION TRADICIONAL DE CERVEZA 

En todas las zonas donde se cultivan, los sorgos y mijos se utilizan con 
mucha frecuencia para fabricar cerveza. En Sudáfrica, la mayor parte de la 
cosecha de sorgo se maltca y se utiliza para preparar la cerveza bantú, la 
cerveza kaffir, utshwala (zulú) o utywala (xhosa). En cuanto a los mijos, 
pueden maltcarse y utilizarse total o parcialmente en la fabricación de 


13. Mujeres 

descascarillando tallos 
de mijo en una aldea 
de Africa occidental. 
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cerveza, en lugar del sorgo, tanto el Eleusine coracana como el Pennisetum 
typhoides. Para la fabricación de cerveza se prefieren los cércales de color 
oscuro, pues contienen una mayor concentración de polifenoles. El amador 
de los sorgos oscuros los hace muy apropiados para la fabricación de 
cerveza. Las cervezas tradicionales tienen asimismo una astringencia agria, 
producida por la fermentación bacteriana primaria por ácido láctico de una 
masa no malteada de sorgo o mijo. La fabricación tradicional de cerveza, 
como la producción de una de ellas en Kenya, se describe a continuación. 
En la Figura 1 3 se indican las fases de la elaboración de una cerveza shona, 
llamada doro, en Zimbabwc. 

Producción de cerveza de sorgo en Kenya 

Para elaborar la cerveza de sorgo se prepara una masa densa de harina de 
sorgo, que se deja fermentar en un recipiente tapado durante cuatro o cinco 
días. Al mismo tiempo se pone en remojo, hasta que germina, una cantidad 
de mijo equivalente a aproxim adámente el 30 por ciento del peso de la harina 
de sorgo; el mijo germinado se deja luego secar al sol y se muele o machaca. 

Una vez que la mezcla está agria, la masa fermentada se pone al fuego en 
un recipiente, sin dejar de mover, hasta que se produce una gelatinización 
parcial y se forman gránulos de color pardo dorado. Esto mejora el color del 
producto final. Los gránulos se dejan enfriar y se deslían en agua. Se añade 
entonces, para darle consistencia, la harina de mijo malteada. Esta mezcla 
se deja fermentaren recipientes de arcilla durante dos o tres días. Se cuela 
y se sirve templada. Si se prefiere una cerveza más dulce, puede añadirse 
miel durante la fermentación, o pueden incluirse bananos aplastados en el 
«mosto» de cereales. 

Características y empleo 

Las cervezas tradicionales se consumen cuando aún están en fermentación; 
contienen aproximadamente un 3 por ciento de alcohol. La fermentación 
primaria produce ácido láctico. La cerveza terminada tiene un pH de 3, 3-3 ,5, 
y es opaca debido a la presencia en suspensión de gránulos de almidón, 
levaduras y otros microorganismos. 

Las cervezas opacas pueden filtrarse al beberse, con largas pajas en cuyo 
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extremo hay un filtro tejido. Las cervezas tradicionales se echan a perder con 
rapidez, y deben beberse en un plazo de dos o tres días. Cuando se necesitan, 
se preparan de manera rutinaria, como parte de las actividades normales del 
hogar rural, o en la fábrica de cerveza local. 

Aspectos nutricionales de las cervezas tradicionales 

Algunas cervezas se consumen sin filtrarse. Esas cervezas poseen un 
elevado valor nutricional, pues contienen más cantidad de vitaminas, entre 
ellas tiamina, riboflavina y niacina, y de aminoácidos. Los nutrientes 
adicionales se producen en el grano durante la germinación y durante la 
posterior fermentación pormicrobios y levadura. 

OTROS CEREALES DE GRANO PEQUEÑO 
Panizo común 

El Setaria itálica, llamado panizo común o korra, es un cereal de importancia 
secundaria en Africa. Es la especie predominante (75 por ciento) entre todos 
los mijos que se cultivan en China, donde es uno de los principales cultivos 
alimentarios en muchas provincias. Se cultiva también en la India. Se 
prepara como el arroz o se utiliza en budines y otros preparados finos a base 
de cereales. 


14. Un agricultor etíope 
cosechando tef 
( Eragrostis te/). 
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Mijos comunes 

Los mijos comunes, Panicum mileaceum y P. sumatrense, son cultivos 
importantes en regiones semiáridas, pues tienen un período de crecimiento 
breve, entre 75 y 90 días, y las necesidades de agua más bajas de todos los 
cereales. Asimismo, soportan bien el almacenamiento en las condiciones 
normales de los edificios agrícolas. El Panicum mileaceum se conoce 
también como «mijo de escoba», porque sus finos tallos están a veces 
ramificados y pueden utilizarse para hacer brochas. 

Los mijos comunes pueden descascarillarsc y molerse con las técnicas 
tradicionales o en un molino perlador. La harina del mijo común tiene un 
contenido relativamente elevado de grasas (de 1 ,8 a 3,6 por ciento) y de 
proteína (en tomo a 10 por ciento), pero no contiene tanto calcio ni hierro 
como la harina de trigo. Los análisis de la calidad délas proteínas de la harina 
de mijo indican que el contenido de Usina desciende con la tasa de 
extracción, y que el contenido relativamente al todc fibra déla harina de mijo 
reduce la digeslibilidad de las proteínas. El Panicum mileaceum se muele 
a veces junto con el trigo para obtener una harina compuesta destinada a la 
fabricación de pan. 

Arroz «del hambriento» 

Entre los cereales de grano pequeño figuran gramíneas de bajo rendimiento 
y rápido crecimiento que suelen produci r una cosecha en tres o cuatro meses 
en terreno rocoso o en suelos pobres donde no prosperan otros cultivos. El 
más conocido de éstos es Digitaria exilis,fonio o findi. Tiene numerosas 
semillas de muy pequeño tamaño, con un contenido proteínico parecido al 
del mijo africano (aproximadamente 10 por ciento). Las semillas se 
preparan cociendo al vapor los granos enteros; es entonces un susli tutivo del 
arroz en tiempos de hambruna, de lo que se deriva el nombre frecuente de 
arroz «del hambriento». 

TEF 

Producción y características 

En Etiopía se cultiva mucho el Er agros tis tef, también denominado E. 
abyssinica o tef. Es un grano muy pequeño que no se da en otros países. 
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Figura 14 

Producción tradicional del enjera en Etiopía 
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Fuente Vogel, S. alai. 1977. Enterara lermemed bread oí Elhtopia. 
Simposio soore alimentos lermentaaos indígenas . BangkoK. Tailanoia. 
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Cuadro 2 Q Cambios en los aminoácidos y proteínas esenciales durante 
la fermentación del en/era 


Composición 


Tef blanco 

Tef rojo 

Maíz 


Harina 

Enjera 

Harina 

Enjera 

Harina 

Enjera 

Humedad (g/100 g) 


11,9 

14.9 

141 

15.6 

11.2 

11.5 

Proteína (g/100 g) 


11.2 

14,3 

10.2 

13,4- 

10.8 

U 

Nitrógeno (q/100 g) 


40 

45 

Lfl 

43 

L9 

L5 

(Factor de conversión) 


(5,65) 

(5.72) 

(5,62) 

(5,83) 

(5,75) 

(4,84) 

Isoleucina 

A* 

280 

255 

260 

254 

250 

175 


B*’ 

553 

633 

470 

583 

468 

257 

Leucina 

A 

505 

538 

489 

551 

842 

715 


B 

997 

1 335 

885 

1 263 

1 574 

1 050 

Usina 

A 

214 

199 

201 

180 

191 

160 


B 

424 

499 

364 

144 

357 

235 

Metionina 

A 

245 

228 

242 

268 

llfi 

aa 


B 

484 

563 

437 

616 

217 

130 

Cistina 

A 

163 

125 

158 

140 

140 

184 


B 

323 

310 

287 

322 

262 

271 

Fenilalanina 

A 

297 

343 

313 

361 

326 

257 


B 

586 

850 

566 

829 

610 

376 

Treonina 

A 

254 

279 

263 

260 

229 

188 


B 

501 

692 

477 

624 

428 

276 

Triptófano 

A 

ai 

62 

Z9 

50 

50 

42 


B 

161 

157 

143 

114 

94 

61 

Valina 

A 

350 

339 

333 

353 

311 

231 


B 

692 

842 

602 

809 

581 

339 


• A = mg/g nitrógeno total; *• B = mg/ 100 g alimento 

Fuente: Compilado de Agren, G. et a!. 1975. Food Composition Tables for Use in Ethiopia. Instituto de Nutri- 
ción de Etiopia, Addis Abeba. Etiopía. 
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Aunque su productividad es escasa, disfruta de considerable popularidad en 
Etiopía. El tef es un cultivo que se ha adaptado a una gran diversidad de 
condiciones climáticas y tipos de suelo. Puede crecer en altitudes que van 
de 300 a 2 800 metros, pero necesita abundantes precipitaciones durante la 
fase de establecimiento y las primeras fases de crecimiento. 

Recientemente se ha reducido considerablemente la producción de tef, y 
la escasez resultante ha producido incrementos de los precios. No obstante, 
el tef sigue siendo el cereal preferido en las tierras altas de Etiopía, donde 
se utiliza para preparar un producto a base de una pasta fermentada que se 
denomina enjera. 

Preparación del enjera 

El enjera, que se ha considerado el plato nacional de Etiopía, se prepara con 
una pasta fina de tef mezclado con agua templada, junto con un principio 
activo de levadura de una masa agria que se denomina irsho y que se 
conserva de una preparación anterior. La mezcla se mueve bien y se deja que 
fermente y se agrie durante 30-72 horas. Parece que una levadura de hongos, 
Candida guilliermondii, que se encuentra en la harina, puede fermentar el 
almidón directamente. Puede producirse también una fermentación por 
bacterias acídicas. 

Cuando la fermentación se considera suficiente, se retira el irsho, que se 
deposita sobre la masa en forma de líquido amarillo. Se reserva una parte de 
la masa para que sirva como principio activo de la próxima preparación. Se 
quita alrededor de una octava parte de la masa total, que se mezcla con una 
pasta utilizando agua hirviendo y se cuece durante 10 minutos para 
gclatinizar el almidón. Esa parte cocida, que se denomina ahsit, se reintegra 
después a la hornada principal y se añade más agua fría para hacer de la 
mezcla una pasta templada y espesa. Con ello se pretende obtener un enjera 
fino y de buen aspecto. Cuando no se incorpora el ahsit se obtiene un 
producto de aspecto desagradable y textura pulverulenta. La pasta se deja de 
nuevo que fermente durante otras dos horas. En esa fase el pH de la pasta 
es de entre 4,0 y 5,0. 

Por último, se vierten porciones de la pastacn una plancha circular de barro 
o metal, previamente calentada, que se denomina mitad y que está cubierta 
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con una tapa en forma cónica. El vaporcuecc la superficie superior, mientras 
que la inferior se hace por el calor de la plancha. La torta redonda que se 
forma tiene una textura ligera y esponjosa y un sabor agradable, algo ácido. 
Se corta entonces en unas tiras largas y estrechas que se sirven enrolladas 
con un estofado de carne y hortalizas denominado wot. Pueden cocinarse 
dos enjera a la vez y servirse, con una pasta especiada, como una comida 
ligera que se denomina anebaberu. En la Figura 14 se indica en forma de 
gráfico la producción del enjera. 

El enjera puede prepararse también con maíz, cebada o trigo, pero sólo el 
tef proporciona la textura suave y elástica que tanto se aprecia. El enjera 
aguanta tres o cuatro días sin estropearse. 

Aspectos nutricionales del enjera 

En el Cuadro 20 se resumen los cambios proteínicos que se producen en el 
substrato durante la fermentación. La lisina es el primer aminoácido 
limitante en la proteína del tef durante la fermentación se destruye parte de 
la lisina, mientras que otra parte se disuelve en el irsho, que suele 
desecharse. Así, el valor nulricional de la proteína disminuye durante la 
preparación del enjera , y la relación de eficiencia protónica (PER) desciende 
desde 1,94 en el tef hasta 0,71 en el enjera. El irsho contiene también la 
mayor parte del incremento de riboflavina que se produce durante la 
fermentación. Aproximadamente el 10 por ciento de la tiamina se destruye 
durante la cocción. No obstante, durante la fermentación se reduce 
considerablemente la cantidad de fósforo que está presente en el cereal 
original como ácido fítico. Es de suponer que esto mejore la disponibilidad 
de minerales del producto. 

PERSPECTIVAS FUTURAS DE LOS CEREALES DE GRANO PEQUEÑO 

Los cereales de grano pequeño suelen cultivarse a nivel de subsistencia, y 
se elaboran y consumen en los hogares. Por consiguiente, es difícil 
documentar cifras de producción. En los últimos años la producción de estos 
cereales ha descendido considerablemente en muchos países. La elaboración 
de los mijos y los sorgos, como productos aceptables para la obtención de 
harina, suele ser laboriosa y lenta. En muchas zonas, incluso donde las 
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precipitaciones son marginales y poco seguras, los agricultores prefieren 
cultivar maíz. 

En muchos países tropicales, la tendencia hacia un incremento de la 
producción de maíz y la consiguiente dependencia respecto de un único 
cereal es motivo de preocupación, habida cuenta de la constante presión 
demográfica que sufren unas tierras tan poco productivas. En varios centro 
de investigación agronómica de las regiones tropicales se está estudiando el 
desarrollo de variedades mejoradas de sorgos y mijos, que puedan cultivarse 
en zonas no adecuadas para el maíz. La mejora de los métodos de 
elaboración de alimentos tradicionales aceptables y basados en esos cerea- 
les aumentaría considerablemente las posibilidades de incrementar el 
consumo de los mismos. 
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PRODUCCION DE MAIZ (ZEA MAYS) 

Origen y distribución 

Al cultivo del maíz están dedicadas en todo el mundo más de 1 10 millones 
de hectáreas, de las que 52 millones corresponden a los países en desarrollo. 
No obstante, no todo esc maíz se destina directamente a la alimentación 
humana. 

Hasta dos terceras partes del total de la producción mundial de maíz se 
destinan a la alimentación animal o a la producción comercial de almidón 
mediante procesos de molienda en húmedo. En los países industrializados 
se obtiene un jarabe del almidón del maíz, mediante hidrólisis por enzimas 
y ácidos. 

Este cereal es un importante alimento básico en América Latina y en Africa 
oriental y austral. Se cultivó por vez primera en México, donde sigue siendo 
el alimento básico principal. 

En América Central, el maíz representa casi tres cuartas partes del 
consumo total de cereales. En América Latina, la participación del maíz en 
el consumo total de cereales es del 30 por ciento, y supera al trigo en Bolivia, 
Colombia y Paraguay. 

El maíz llegó a Europa con Colón, y en el siglo XVI los portugueses lo 
introdujeron en Africa. Se aceptó rápidamente, pues ofrece altos rendi- 
mientos en condiciones ecológicas adecuadas. Su grano está bien protegido 
frente a los ataques de los pájaros, y es grande y fácil de elaborar. 

En muchos países de Africa, el cultivo del maíz se ha impuesto sobre el de 
mijos y sorgos, especialmente debido a que este cereal ha sido objeto de 
amplia investigación con miras a obtener variedades adaptables a muy 
diversas condiciones ecológicas. En Kcnya, Malawi, Tanzania, Zambia y 
Zimbabwe es hoy el alimento básico. Es también un cereal importante en 
muchas zonas litorales de Africa occidental. 

En Asia, el maíz se cultiva en India, Nepal y Pakistán. Se produce también 
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Cuadro 21 Utilización estimada del 

toneladas métricas) 

maíz, promedio 1972-74 (en miles de 


Alimentación 

humana 

Pienso 

Uso 

industrial 

Semilla/ 

desecho 

Total 

PAISES INDUSTRIALIZADOS 
Australia 

52 

96 


i 

149 

Canadá 

723 

2 647 

73 

122 

3 565 

Francia 

226 

5 019 

405 

112 

5 762 

Rep. Dem. Alemana 

— 

1 082 

321 

48 

1 451 

Rep. Fed. de Alemania 

719 

2197 

56 

71 

3 043 

Italia 

275 

8 665 

617 

90 

9 647 

Japón 

1 111 

5 969 

164 

7 

7 251 

Países Bajos 

220 

2 200 

— 

20 

2 440 

Polonia 

— 

574 

57 

6 

637 

Rumania 

1 671 

6134 

87 

367 

8 259 

Sudáfrica, Rep. de 

2 986 

2 399 

117 

527 

6 029 

Reino Unido 

798 

1 697 

871 

— 

3 366 

Estados Unidos 

6 102 

98 878 

5 157 

440 

110 577 

Unión Soviética 

89 

11 333 

361 

2 491 

14 274 


PAISES EN DESARROLLO 
Argentina 

193 

3 334 


538 

4 065 

Colombia 

729 

86 

5 

54 

874 

Egipto 

1 361 

1 025 

81 

147 

2 614 

India 

4 445 

144 

— 

1 264 

5 853 

Indonesia 

2 380 

61 

— 

132 

2 573 

Kenya 

1 264 

16 

— 

168 

1 448 

Malawi 

933 

64 

— 

192 

1 189 

México 

6 359 

1 310 

1 359 

430 

9 458 

Filipinas 

1 785 

361 

70 

93 

2 309 

Tanzania 

709 

20 

— 

65 

794 

Turquía 

380 

587 

89 

54 

1 110 

Zambia 

633 

43 

73 

225 

974 


Fuente: Adaptado de Kosters, P.S.R. 1980. Dalos de estudios inéditos, FAO, citados en tesis de licenciatura. 
Universidad de Agricultura. Wageningen, Países Bajos. 
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en Indonesia y Tailandia, países en los que sin embargo no goza de gran 
aceptación. 

En el Cuadro 2 1 se ofrece un panorama mundial de la utilización del maíz. 

CONTENIDO NUTRICIONAL DEL GRANO DE MAIZ 

En casi todos los cércales, el contenido nutricional presenta notables 
variaciones en función del cultivar y de las condiciones de cultivo. En el 
Cuadro 22 figura una composición media de un grano entero de maíz y de 
fracciones diseccionadas a mano. En la Figura 15 se indica la estructura de 
un grano de maíz. 

El contenido proteínico del maíz es análogo al de otros cereales, pero la 
calidad nutricional de la proteína del maíz es en comparación inferior a la 
del trigo. Casi todas las proteínas de cereales son deficientes en lisina, pero 
la proteína del maíz es deficiente tanto en lisina como en triptófano. Una 
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Cuadro 22 Composición media del grano de maíz entero y fracciones 
diseccionadas a mano 



Grano 

Almidón 

Protcina 

Lipidos 

Azúcar 

Ceniza 



( porcentaje en peso libre de humedad ') 


Grano entero 



71,5 

10,3 

4,8 

2,0 

1,4 

Endosperma 

82,3 

86.4 

9,4 

0,8 

0,6 

0,3 

Germen 

11,5 

8.2 

18,8 

34,5 

10.8 

10,1 

Salvado 

5,3 

7,3 

3,7 

1,0 

0,3 

0,8 

Casquete 

0,8 

5,3 

9,1 

3.8 

1,6 

1,6 


Fuente: Inglett, G.H. 1970. Com: culture, Processing and producís. AVI, Westpoint, Connecticui, Estados Unidos. 


variedad de maíz, denominada «opaca-2», tiene el doble de la cantidad 
normal de Usina y triptófano en el endospcrma. Este contiene sobre todo 
almidón, con algo de proteíha; en el germen, así como en el salvado y en el 
casquete, se encuentra un porcentaje más elevado de proteína y casi todo el 
aceite. Esas estructuras suelen eliminarse durante la molienda. A una tasa de 
extracción del 1 8 porcicntocl total de proteína se reduce en un 25 por ciento. 
En la mayoría de las variedades de maíz, la calidad de la proteína del 
endosperma se reduce en la molienda, pues cantidades relativamente 
importantes de lisina y triptófano se concentran en el germen. 

El maíz contiene pequeñas cantidades de vitaminas del grupo B; la niacina 
está presente sobre todo en la forma ligada de niacitina. En esa forma no se 
absorbe, pero su disponibilidad biológica se incrementa si el maíz se 
sumerge en agua alcalina antes de la molienda. 

UTILIZACION DEL MAIZ 

El maíz maduro y desgranado puede comerse en forma de granos enteros y 
cocidos; puede también molerse en seco con métodos tradicionales o 
modernos, o puede molerse en húmedo a nivel doméstico o comercial. 

Entre los productos de la molienda en húmedo a nivel doméstico figuran 
diversas preparaciones a base de harina integral fermentada o alimentos a 
base de la fécula del maíz fermentada. A nivel comercial, se producen 
almidón, jarabe, aceite y gluten de maíz. 

La molienda en húmedo puede incluir un tratamiento previo de 
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acondicionamiento mediante germinación o inmersión alcalina. En la 
Figura 16 se resumen diversos usos del maíz desgranado. 

Utilización del maíz no madurado 

En muchos países el maíz tierno se come fresco, antes de su maduración, 
cuando los granos son aún «lechosos». Las mazorcas verdes, con o sin la 
farfolla, pueden asarse directamente en cenizas calientes o en una plancha 
situada sobre ascuas. Cuando se han cocinado durante un rato, el tiempo 
justo para que el jugo lechoso adquiera una textura firme, se quitan del 
fuego, se sumergen en agua salada y se comen directamente, lo que se 
denomina elote en Guatemala. Otra posibilidad consiste en hervir en agua 
salada las mazorcas verdes y quitarles la farfolla. Se comen con coco y maní 
tostado. 

Dulces y bebidas 

En Bcnin, Africa occidental, se cortan o rallan los granos frescos y aún sin 
madurar para quitarlos de la mazorca; luego se prensan o exprimen en un 


recibido capacitación en 


prácticas agrícolas 
modernas muestra su 


satisfacción ante la 
excelente cosecha de 


15. Una mujer que ha- 


maíz. 
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paño para extraerla mayorcantidad posible de la amilácea «leche de maíz». 
Se añade un poco de agua y miel, así como especias. Esta mezcla se pone 
a hervir lentamente, sin dejar de mover con un instrumento de madera. Al 
enfriarse adquiere la consistencia de la gelatina y se come como dulce. 

En América Central se prepara un producto parecido a partir del jugo 
colado y hervido del maíz sin madurar; una vez espesada, la mezcla se 
endulza con miel, se aromatiza con canela y se sirve como una bebida 
caliente que se denomina atole. 

Preparación del uchepos 

El uchepos es una masa cocida al vapor que se prepara en México con maíz 
verde: El grano lechoso se muele para obtener una pasta espesa. A continua- 
ción se sazona con azúcar y canela y se viene en farfollas de maíz aplanadas 
y aceitadas, que después se enrollan, se atan y se ponen al vapor para que 
se haga la pasta de maíz. Los uchepos se sirven con mantequilla como dulce. 

Uso de los granos enteros y maduros 

En América Latina, los granos de maíz maduros y enteros se hierven con 
frijoles y chiles para obtener un estofado de hortalizas. El grano que se 
utiliza en este caso puede ser fresco o tostado en seco antes de hervir. 

Los granos de maíz tostados, inflados o hervidos constituyen la base de una 
serie de comidas ligeras dulces y picantes, que se preparan y venden en los 
mercados locales. Para el maíz expandido se prefieren determinadas varie- 
dades en las que el almidón tiene una temperatura de gelatinización baja. 
Las características físicas del almidón de maíz dependen de las proporciones 
relativas de amilosa y amilopcctina en el endosperma. En los tipos con más 
amilosa, la fracción de ésta se eleva hasta el 80 por ciento del contenido total 
de almidón. 

METODOS TRADICIONALES DE MOLIENDA 
Aspectos nutricionales 

Los granos de maíz maduros y enteros son duros, y es preciso cocinarlos 
durante bastante tiempo. Porlo general, se machacan o muelen para obtener 
harina de maíz. 
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Pueden prepararse diversos tipos de harina de maíz. La harina de maíz 
integral contiene el grano completo; tiene escasa estabilidad en el 
almacenamiento y puede ponerse rancia en 7-8 días, debido a su alto 
contenido oleaginoso. Por consiguiente, suele prepararse sólo en pequeñas 
cantidades, según se va necesitando. 

La harina de maíz desgerminizado tiene menos valor nutricional que la 
harina de maíz integral, pues durante su preparación se elimina casi lodo el 
germen y el salvado. Esto mejora su capacidad de conservación. 

De la harina de maíz integral puede quitarse asimismo el salvado, para 
darle al producto una textura más fina. Esto se hace mediante cribado; el 
producto se denomina harina de maíz «cernida». 

En la Figura 17 se indica en forma de gráfico el proceso de molienda en 
seco del maíz en los hogares. 

En el Cuadro 23 se resumen los efectos de las diversas técnicas de 
molienda del maíz sobre la composición química del producto. 


16. El método tradicional 
de moler el maíz 
cultivado localmente es 
lento y tiene un bajo 
nivel de 
aprovechamiento. 
Aunque se están 
introduciendo nuevas 
técnicas de elaboración, 
el PMA está 
suministrando maíz 
molido en sustitución 
del costoso arroz 
importado. 
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Figura 17 

Molienda en seco del maíz en los hogares 
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Fuontor. Bruiijsma, H. ot ai. ^9S3. Soioaton o( loen notogy íor food procossmg ¡n dovotooing couninos. 
Pudoc. Wageningan, Paisas Batos. 


MOLIENDA TRADICIONAL DEL MAIZ EN AFRICA ORIENTAL 

El maíz desgranado se limpia mediante aventamiento y selección. Puede 
acondicionarse dejándolo en remojo en agua fría durante 24 horas. Este 
acondicionamiento sirve para incrementar la diferencia de textura entre el 
quebradizo y farináceo endosperma y el salvado y el germen, que son en 
comparación más duros. 
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de la harina obtenida (100 g porción comestible) 
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Efectos del acondicionamiento 

El agua que se añade al maíz la absorbe en primer lugar la capa exterior 
fibrosa. El germen absorbe agua más deprisa que el endosperma. Así, el 
salvado y el germen se vuelven flexibles y clásticos mientras que el 
endosperma mantiene su consistencia. Esto facilita la separación de esas 
fracciones durante la operación de machacado. 

Durante la operación inicial de remojado pueden producirse algunos 
cambios biológicos, especialmente si empieza la germinación. 

Separación del salvado y el germen 

Esta operación se efectúa machacando el grano húmedo en un mortero de 
madera y aventando después. El proceso suele repetirse varias veces. El 
salvado y el germen se separan a continuación mediante aventamiento y 
cribado. 

Utilización del salvado y el germen 

Los fragmentos grandes y duros de salvado se utilizan como pienso para 
pollos. El salvado y el germen finos se ponen a secar, con frecuencia tras un 
breve período de fermentación de 12 a 24 horas. La fracción seca puede 
machacarse nuevamente y tamizarse para obtener una harina fina que tiene 
un aroma característico. Esta harina puede reservarse para consumirse 
directamente o puede añadirse de nuevo, en pequeñas cantidades, a la 
fracción principal de la harina en la preparación de purés. 

Molienda de la sémola tras la separación del salvado 

La sémola limpia de maíz que se obtiene de la operación de machacado suele 
dejarse en remojo durante 3-5 días en recipientes cubiertos, de manera que 
se ablande antes de molerla. En este tiempo se produce una considerable 
fermentación, y debe cambiarse el agua con frecuencia. 

Transcurridos los dos primeros días se saca una parte de los granos del 
recipiente, se lavan bien y se vuelven a machacar y aventar hasta obtener una 
harina fina. 

Otra posibilidad consiste en triturarla en una trituradora de «mesa», que es 
una plancha de piedra ligeramente inclinada con un rodillo también de 
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piedra. El rodillo se sujeta firmemente con ambas manos y se pasa 
repetidamente sobre el cereal. Las partículas finas se recogen en un plato o 
en una estera colocada bajo el extremo inferior de la plancha. Las partículas 
gruesas que quedan detrás pueden cribarse nuevamente para obtener harina. 

Utilización de las fracciones molidas 

Tras eliminar por cribado las partículas gruesas, la harina más fina se utiliza 
para preparar un puré espeso denominado ugali o una pasta con consistcnci a 
de masa llamada posho. Las partículas gruesas separadas pueden cocerse al 
vapor aparte para obtener un producto esponjoso llamado chonga, que se 
utiliza como sustitutivo del arroz hervido. 

MOLIENDA Y UTILIZACION DEL MAIZ EN AMERICA LATINA 
Harina de maíz molido en seco 

En América Latina no suelen separarse el germen y el salvado mediante el 
machacado del grano. El grano entero del maíz, seco o remojado mediante 
un tratamiento previo, se muele en una piedra con una cavidad en la parte 
superior que se denomina metate. Se obtiene así una harina integral cuyas 
partículas son de tamaño muy irregular, por lo que la operación se repite 
varias veces tras eliminar por cribado los fragmentos mayores. 

La tamalina y ios tamales 

La tamalina es una harina blanca de maíz que se prepara con los granos secos 
de maíz blanco mediante molienda en seco y cribado. En México se utiliza 
para preparar los tamales. 

La harina blanca y fina se mezcla en primer lugar con un poco de aceite de 
maíz. Después se le va añadiendo poco a poco, sin dejar de mover, agua 
salada hirviendo para obtener una pasta de escasa consistencia. 

Se preparan las farfollas retirando el zuro, remojándolas en agua caliente 
para limpiarlas y ablandarlas y frotando su interior, cuando aún están 
calientes, con un poco de aceite. 

Se aplana la farfolla y se extiende sobre ella la pasta del tamal; se le da 
forma cilindrica y se atan los extremos con fibras naturales obtenidas de una 
ciperácea llamada tule ( Cyperus sp.). 
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Las farfollas así rellenas se cuecen al vapor durante 15-20 minutos. Se 
desatan y se sacan los tamales ya cocidos, que pueden comerse directamente 
con una pasta de frijoles y chiles o pueden rellenarse con un relleno especial 
y freírse en aceite. 

En vez de cocerse al vapor la pasta de tamal, puede también asarse o 
tostarse y servirse con chiles y tomates como comida ligera. 

Preparación de la arepa 

La arepa es una torta de maíz ázima y tostada que se prepara en Colombia 
con sémola blanca o amarilla de maíz. En el proceso tradicional, la sémola 
de maíz dura y desgerminada se deja en remojo durante toda la noche a 
temperatura ambiente, se hierve durante unas dos horas, se deja enfriar y se 
escurre. A continuación se tritura para obtener una masa húmeda, que se 
enrolla y corta en discos planos. Las arepas se colocan después en una 
plancha de metal calentada para que se hagan brevemente por ambos lados. 

Las arepas sustituyen al pan de trigo en el desayuno. Pueden formar parte 
también de la comida y de la cena. 

ACONDICIONAMIENTO ALCALINO DEL MAIZ 

Este tratamiento previo interviene siempre en la preparación de la harina de 
maíz molido en húmedo o «masa». Los granos enteros de maíz maduro se 
mezclan con agua en una proporción de una parte de maíz por 1 ,2 de agua; 
se añaden asimismo 0,05 partes de cal. 

El nixtamal y la masa 

El maíz así macerado se hierve lentamente, a unos 95 ’C, durante 50-60 
minutos. A continuación se deja enfriar y se deja en reposo durante 12-14 
horas. Se elimina el agua de cocción, y los granos cocidos se lavan con agua 
limpia para obtener el nixtamal. El nixtamal puede molerse en húmedo en 
un molino de piedra para obtener la llamada masa, que es un producto muy 
consistente. 
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UTILIZACION DEL NIXTAMAL 
Preparación del pozol 

En México se prepara una masa fermentada denominada pozol (del azteca 
pozolli, que significa «espumoso»). Los granos de maíz blanco se hierven 
en agua alcalina durante una hora; después, como en la preparación del 
nixtamal, la mezcla se deja enfriar y reposar durante 12-14 horas. 

Tras triturar el nixtamal en partículas gruesas, se le da forma de bolas 
grandes, que se envuelven bien en hojas de banano para evitar que se 
desequen en contacto con el aire. Esta masa se deja fermentar entre uno y 
14 días, según las preferencias de los consumidores. 

Durante la fermentación aparecen un sabor ácido y un aroma caracterís- 
tico. El pH ácido de los granos de maíz originales se eleva de 5,7 a 7,5 a causa 
del tratamiento con agua alcalina. El pH de la masa de pozol desciende a 3,9 
en el octavo día de fermentación. Ese pH bajo mejora la capacidad de 
almacenamiento del producto, aunque el contenido de humedad sigue 
siendo de alrededor del 30 por ciento, por lo que suele aparecer moho en la 
superficie de las bolas de pozol. 

Pesado en seco, el pozol tiene un contenido de proteínas, lisina, triptófano, 
niacina y riboflavina superior al del maíz. Se cree que ello se debe a la 
aparición, durante el proceso de fermentación, de ciertas bacterias, leva- 
duras y mohos. 

UTILIZACION DE LA MASA 
Preparación de las tortillas 

En la preparación de las tortillas, la masa se mezcla con agua templada y 
salada para obtener una pasta fina y suave. Esta pasta se lamina o aplana en 
círculos de un mínimo grosor de 10-15 cm de diámetro. Se hacen durante 
unos segundos por cada lado en una plancha de hierro seca y calentada. 

Las tortillas se comen como un pan plano para acompañar platos de carne 
y hortalizas. Se rompen trozos triangulares que se utilizan para tomar la salsa 
que acompaña al plato y que suele contener chiles y frijoles rojos. 

Las tortillas son una buena fuente de calorías, pero no de proteínas tanto 
en términos cualitativos como cuantitativos. Su contenido proteínico es 
bajo, alrededor del 9 por ciento, y la calidad de las proteínas medida como 
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asimilación en peso por peso de proteína consumida es igualmente baja. No 
obstante, cuando las tortillas se comen con legumbres bien cocidas, el 
porcentaje de proteína utilizable se incrementa considerablemente (véase el 
Cuadro 1 del Volumen 4, Utilización de alimentos tropicales: frijoles 
tropicales). 

ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA MASA 

Como en esta preparación se utiliza el grano entero, se conserva en ella una 
mayor cantidad de los nutrientes originales en términos de contenido 
oleaginoso y protcínico. Además, el tratamiento alcalino libera la niacina de 
su forma ligada, la niacitina, con lo que aumenta el contenido vitamínico del 
producto. 

MOLIENDA COMERCIAL DEL MAIZ: PRINCIPIOS 

El maíz se muele mediante procedimientos secos o húmedos. El objetivo 
principal de ambos es separar el germen del resto del grano. Cuando la 
harina de maíz contiene el germen presenta una menor estabilidad durante 
el almacenamiento, debido a la oxidación del aceite y al cnranciamiento. El 
aceite de maíz puede extraerse del germen como valioso producto secundario. 
Tras la separación del germen, la molienda en seco puede realizarse 
mediante molinos de rodillos y máquinas cribadoras a base de tamices 
horizontales, en un proceso que se asemeja al de la molienda del trigo. En 
la molienda en húmedo interviene una fase de remojado, a la que sigue la 
maceración del tejido del endosperma para recuperar el almidón y la 
proteína como productos separados. 

MOLIENDA COMERCIAL EN SECO: METODOS 
Acondicionamiento y separación del germen 

El maíz se acondiciona añadiéndole un 2-3 porcicntodc agua fría ocaliente, 
o vapor de agua. Se deja reposar hasta 24 horas antes de la separación del 
germen. Se utilizan varios métodos, pero en todos se eliminan en la misma 
operación el salvado y el germen. 

Cuando se utilizan molinos de rodillos y máquinas cribadoras como en la 
molienda del trigo, en el producto se conserva hasta el 2 por ciento del aceite 
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del maíz. La molienda por abrasión tiende a aplastar el germen que 
permanece en el salvado y las fracciones de endosperma farináceo. Se 
obtiene un alto rendimiento de fracción vitrea del endosperma, que se 
denomina «sémola gruesa». 

El mejor método para separar el germen es el que proporcionan las 
máquinas de impacto, seguido de cribado por gravedad. No obstante, no se 
obtiene una buena separación en sémola gruesa, sémola fina y harina. En 
este procedimiento, el acondicionamiento no es un requisito previo. 

Aspectos nutricionales 

La eliminación completa de las fracciones de germen y salvado reduce el 
contenido proteínico del producto en alrededor de un 25 por ciento. Se re- 
duce también considerablemente el contenido de hierro, calcio y vitaminas 
del grupo B (véase el Cuadro 23). En los procedimientos tradicionales de 
molienda se producen pérdidas similares, a menos que se utilicen por 
completo el salvado y el germen. 

MOLIENDA COMERCIAL EN HUMEDO DEL MAIZ 

En la molienda en húmedo de carácter industrial y a gran escala, se separa 
el germen del maíz remojado; la fracción de germen se extrae para destinarla 
a tortas de germen y a la obtención de aceite de maíz. El maíz desgerminado 
se tritura en húmedo en forma de lechada; se criba para eliminar la fibra y 
se separa en centrifugadoras para obtener una fracción rica en proteínas, 
denominada «gluten de maíz», y almidón. 

Este almidón puede utilizarse directamente o convertirse en dextrina o 
glucosa mediante hidrólisis controlada. 

En los países en desarrollo no es frecuente la molienda en húmedo a escala 
comercial, pero sí se utilizan sus técnicas al nivel de los hogares para 
producir almidón de maíz. 

MOLIENDA EN HUMEDO DEL MAIZ EN AFRICA OCCIDENTAL 
Producción del og¡ 

El ogi es una pasta fermentada que se prepara en Nigeria. Los granos de maíz 
se acondicionan remojándolos en agua durante 24 horas. Se machacan 
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Figura 18 

Preparación tradicional del ogi en Nigeria 
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Fuente: Sarango et aL 1974. UtMzaiion ot hígh-lysine corr lor trie manufacture of ogi. 
Cereal Chom. N* 51 , págs. 559-572. 
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Cuadro 24 Análisis de productos a base de cereales fermentados 
del Africa occidental 



Proteínas 

Grasas 

Carbohidratos 

Fibra 

Agua 



(porcentaie en peso seco) 


Cerveza de kallir 

15,0 

Restos 

75 

— 

96 

Ogi de sorgo 

11,3 

2,7 

84 

1,8 

41 

Ogi de mijo 

9.1 

7,5 

81 

1,5 

41 

Ogi de maíz 

7.7 

4,0 

87 

0,5 

48 

Puré de ogi de maíz 

7,7 

4.0 

87 

0.5 

91 

Agidi 

7,7 

4,0 

87 

0.5 

82 

Mbor de maíz 

10,5 

4,2 

83 

1.9 

53 

Puré de koko 

10,5 

4,2 

83 

1.9 

93 

Banku 

10,5 

4,2 

83 

1,9 

70 

Kenkey 

9,7 

2,1 

86 

0.8 

66 


Fuente: Multar, H.G. 1970. Ghana J. Agrie. Sei., N° 3, págs. 187-195. 


Cuadro 25 Flora microbiana dominante en los líquidos de maceración 


durante la producción de soy-ogi 




Principales 

Número de 

Tiempo de 

Cereal 

microorganismos 

microorganismos 

maceración 


identificados 

por gramo de grano 


Maíz 

LactobacUius spp. 

46 x 10 7 


Aerobacter spp. 

30 X 10 7 

24 horas 

Sorgo 

Leuconostoc spp. 

54 x 10 6 


Mijo 

LactobacUius spp. 

35 X 1 0 5 


Aerobacter spp. 

31 x 10 5 


Maíz 

LactobacUius spp. 

500 xIO 7 


Aerobacter spp. 

435x1 0 7 

48 horas 

Sorgo 

Corynebaclerium spp. 

60 x 1 0 5 


Mijo 

LactobacUius spp. 

46x10* 


Aerobacter spp. 

32 x 1 0 5 


Fuente: Oguntunde, O. y Akinrelr.l.A. 1976. Informe Técnico N° 30. Instituto Federal de Investigación Indus- 
trial. Oshodi, Lagos, Nigeria. 


ligeramente para desprender el pericarpio. Las partículas libres de endos- 
perma, junto con el salvado, se ponen en remojo para que fermenten durante 
otras 24 horas, y se trituran entre piedras. 

La mezcla se pone en agua para separar el salvado por flotación. El 
sedimento amiláceo se separa del líquido dejándolo reposar en un tamiz de 
calabaza, o en una calabaza vaciada, y retirando el líquido que lo cubre. 
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Los gránulos de almidón se cubren con un poco de agua limpia cuando 
tiende a formarse un gcl encima de ellos. La pasta puede guardarse de esta 
forma, y se van sacando de ella porciones a medida que se necesitan. El 
tiempo de almacenamiento depende de la acidez de la preparación. 

Si se necesita un ogi más ácido, se fermenta de nuevo, por exposición al 
aire, el líquido decantado en la primera fermentación. Este líquido se vuelve 
a incorporar a la pasta, se amasa la mezcla y se deja que fermente de nuevo 
durante 12-24 horas. Cuando ha adquirido el sabor deseado, se añade agua 
caliente para interrumpir la actividad microbiana. 

Entre los microorganismos que se han aislado en este proceso figuran 
Saccharomyces cerevisiae, Candida mycoderma y Lactobacillus plantarum. 
En la Figura 1 8 se indica en forma de gráfico la preparación tradicional del 
ogi en Nigeria. 

USOS DE PREPARACIONES A BASE DE OGI 
Eko, koko y agidi 

La pasta de ogi puede prepararse de varias maneras. Puede hervirse en forma 
de papilla fina y comerse con aleara, una especie de bolas de frijoles 
especiadas y fritas. Puede prepararse en forma de puré consistente, que se 
come caliente con un acompañamiento de hortalizas, pescado seco y chiles. 
En esta forma se denomina eko o pap en Nigeria y puré de koko en Ghana. 

Otra posibilidad es envolverla en hojas de banano y cocerla al vapor. Con 
este proceso se obtiene un producto gelatinoso denominado agidi. 

En el Cuadro 24 figura un análisis del agidi, junto con datos sobre el puré 
de koko y diversas preparaciones a base de ogi. 

Ogi instantáneo 

Una de las preparaciones tradicionales del ogi en Nigeria consiste en dejarlo 
secar hasta que tenga un 4 por ciento de humedad y pulverizarlo para obtener 
un polvo de ogi «instantáneo». Envasado herméticamente en bolsas de 
polietileno, el ogi instantáneo puede almacenarse hasta tres meses. 

El ogi seco, complementado con harina de soja, se ha comercializado en 
Africa occidental como alimento de destete, bajo el nombre comercial de 
soy-ogi. 
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Cuadro 26 Valores de nutrientes de productos del maíz 



Harina 
de maíz 
integral 

Harina 
de maíz 
macerado* 

Ogi 

fermentado 


(porcentaje en peso seco) 

Contenido de humedad (g) 

11,12 

54,35 

54,61 

Proteina cruda (g) 

13,00 

8.63 

9,21 

Grasas (g) 

4,07 

4,06 

5,13 

Fibra cruda (g) 

1,75 

0,74 

0,72 

Carbohidratos solubles (g) 

77,56 

85,85 

84,28 

(por diferencia) 




Contenido de cenizas 

3,62 

0,72 

0,66 

Calcio (mg) 

186,00 

86,60 

76,60 

Fósforo (mg) 

333,50 

223,50 

183,50 

Hierro (mg) 

27,10 

15,70 

16,70 

Tlamlna B, (mg) 

0,17 

0,06 

0,11 

Riboflavina 8 2 (mg) 

0,20 

0,07 

0,08 

Niacina B 3 (mg) 

1,66 

0,68 

0,85 

Piridoxina B 6 (mg) 

0,01 

0,00 

0,01 

Acido fóllco (mg) 

0,08 

0,05 

0,05 

Acido pantoténíco (mg) 

0,06 

0,04 

0,01 

Valor biológico 

54,75 

45,58 

43,57 


±2,24 

±1,73 

±2,83 

Utilización neta de proteínas 

52,10 

45,58 

43,57 


±2,86 

±1,73 

±2,90 

Relación de eficiencia protelnlca 

1,19 

0,86 

0.77 


±0,01 

±0,25 

±2.90 

Coeficiente de digestibilidad real 

95,48 

96,54 

96,71 


±1,73 

±0,24 

±1,00 


* Preparada medianle el habitual proceso de maceración, molienda y cribado, pero tratada con tolueno para 
impedir el desarrollo microbiano. 

Fuente: Adaptado de Akinrele, I.A. y Bassir, O. 1967. The nutritivo valué of ogi. J. Trop. Med. Hyg . , N° 70, 
págs. 279-280. 


Copyrighled material 




Utilización de alimentos tropicales: cereales 


119 


Figura 19 

Producción del kenkey en Ghana ( kenkey fantl y kenkey ga ) 
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Producción del soy-og¡ 

El soy-ogi se prepara con maíz blanco y soja (70 y 30 por ciento respectiva- 
mente en peso en seco). Pueden utilizarse asimismo otros cereales. 

El maíz se remoja en agua durante 24 horas a una temperatura de entre 29 
y 32 ’C. Con ello se ablanda el grano y se posibilita la selección y desarrollo 
de los microorganismos que se encargarán de agriar el producto. Los granos 
se trituran en húmedo, y después se les añade agua para formar un producto 
lechoso. 

La soja se calienta a 1 10 °C durante una hora, se le quita la cáscara y se 
cuece al vapor para inactivar los factores antinutricionalcs. Se tritura en 
húmedo, se convierte en una pasta lechosa y se añade a la mezcla de maíz. 
La pasta lechosa de soja-maíz se deja fermentar durante unas horas hasta que 
el pH ha descendido a alrededor de 4,3. Se añaden azúcar y minerales, y se 
pasteuriza a 45 °C durante 30 minutos. A continuación se seca y reduce a 
polvo la lechada pasteurizada; se enriquece con vitaminas y se 1c añaden 
aromatizantes. 

El soy-ogi contiene aproximadamente un 20 por ciento de proteínas y 
puede almacenarse hasta tres meses. En el Cuadro 25 figuran los principales 
microorganismos que intervienen en el proceso. 

ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA PREPARACION DEL OGI 

El maíz entero tiene escasas cantidades de lisina, triplófano y niacina 
disponibles. Durante la molienda se eliminan el germen y la capa de 
aleurona, con lo que se reduce aún más el contenido de proteína, lisina y 
niacina. Durante la fermentación se produce también una pérdida de lisina. 

En el ogi, el valor biológico, la utilización neta de proteínas y la relación 
de eficiencia proteínica son inferiores a las de la harina de maíz integral. El 
reforzamiento del ogi con harina de legumbres, como en la producción del 
soy-ogi, contribuye considerablemente a mejorar la calidad nulricional de 
este alimento tradicional. 

En el Cuadro 26 se indican los valores de nutrientes del ogi fermentado, 
junto con los de la harina de maíz integral y la harina de maíz molido según 
los métodos tradicionales. 
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OTROS PRODUCTOS A BASE DE HARINA DE MAIZ FERMENTADA 
Preparación del kenkey 

En Ghana, el kenkey es un alimento fermentado que se prepara con pasta de 
maíz molido en húmedo mediante una fermentación anacróbica en la que 
intervienen bacterias, levaduras y mohos. 

En la Figura 19 se indica en forma de gráfico la producción de dos tipos 
distintos de kenkey , el kenkey fanti y el kenkey ga. 

Aspectos nutritivos del kenkey 

En algunas zonas litorales en que se cultiva el maíz, el kenkey constituye el 
componente principal de la última comida del día. Se considera que posee 
un valor nutritivo superior al de otros alimentos básicos de Ghana, como los 
tubérculos y plátanos, y que su contenido proteínico es superior al de esos 
alimentos. 

Se cree que la fermentación aumenta tanto el contenido proteínico como 
la disponibilidad de vitaminas, pero se dispone de poca información precisa 
sobre este aspecto. En el Cuadro 24 figura un análisis del kenkey, junto con 
el de otros productos de cereales fermentados de Africa occidental. 

COMIDAS LIGERAS DE AFRICA OCCIDENTAL 

En Africa occidental se prepara una gran variedad de refrigerios, comidas 
ligeras y dulces a base de pastas fermentadas, harina y granos enteros de 
maíz. 

La pasta fermentada, una vez cocinada, puede endulzarse y amasarse en 
forma de bolas de un tamaño parecido al de un huevo de gallina. A 
continuación se fríen en aceite de palma y se recubren de coco rallado. 

Otro producto se prepara amasando una mezcla de harina de maíz sin 
tostar, chiles triturados, sal y agua, mezcla a la que se da forma de pequeñas 
bolas que, envueltas en hojas de banano, se cuecen al vapor y se consumen 
entre horas. 

Los granos de maíz tostados se trituran con pimienta y cacahuetes. A esta 
mezcla se le da forma de palitos que se fríen en aceite de coco o de palma. 
La harina de banano o de plátano de cocinar y el coco pueden mezclarse 
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con harina de maíz y miel para preparar unos buñuelos que se fríen en egusi , 
es decir, en aceite de semilla de melón. 

El grano entero puede tostarse, expandirse en forma de palomita o hervirse, 
preparaciones bajo las que se vende en los mercados locales como comida 
ligera. 

LA HARINA DE MAIZ EN LA FABRICACION DE PAN 
El gluten de maíz 

La harina de maíz no contiene una proteína de gluten semejante a la del 
gluten de trigo. La proteína del maíz suele denominarse gluten, pero no 
posee las características especiales que se precisan para producir un pan de 
levadura con textura abierta. Se separa del maíz durante la molienda en 
húmedo a nivel comercial y se utiliza para enriquecer piensos. 

El maíz puede molerse al mismo tiempo que el trigo y utilizarse como 
harina compuesta en la fabricación de pan. En el pan de trigo puede incluirse 
alrededor de un 20 por ciento de maíz sin que se produzcan cambios notables 
en la textura final. 

La harina de maíz puede fermentarse para producir panes planos de leva- 
dura como los panes árabes markouk y aish merahra , o puede destinarse a 
la preparación de panes planos ázimos, como los tamales latinoamericanos. 

Preparación del aish merahra 

El aish merahra es un pan plano de maíz, sazonado con fenogreco, y 
fermentado con un principio activo de masa agria. Es un producto muy 
frecuente en Egipto; un producto parecido, denominado markouk, se 
prepara en el Líbano. 

Con harina de maíz se prepara una masa blanda, mezclada con un 5 por 
ciento de semillas molidas de fenogreco, Trigonella foenumgraecum. Se 
añade un principio activo agrio y se deja que fermente durante la noche. Por 
la mañana, se forman con esta masa unos panes pequeños, blandos y 
redondeados que se dejan durante 30 minutos para que «cuajen». Justo antes 
de hornearlos, estos panes se aplanan para formar unos discos planos de 
unos 50 cm de diámetro mediante un complicado movimiento giratorio de 
ambos brazos. 
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Se cree que añadiendo harina de fenogreco a este pan se incrementa su 
contenido proteínico, se mejora su digestibilidad y se prolonga su tiempo 
de almacenamiento. Se ha afirmado que el aish merahra se conserva fresco 
durante 7-10 días si se guarda en recipientes herméticos. 

UTILIZACION DEL MAIZ PARA FABRICAR CERVEZA 

La producción de cerveza es una de las principales formas de aprovecha- 
miento del maíz. En Benin, la malta se obtiene mediante la germinación del 
grano de maíz durante unos cinco días. Para detener la germinación, la 
malta se expone al sol. A continuación los granos se machacan ligeramente 
en un mortero o en una muela. 

Se cuece la malta en un recipiente durante 12 horas. El extracto se cuela, 
se enfría rápidamente y se deja en reposo hasta que se ha cubierto 
completamente de moho. A continuación se traslada a otro recipiente, que 
se cierra herméticamente con barro. Transcurridos trcs días más de fermenta- 
ción en este recipiente, el producto se consume como cerveza. 

Preparación del busaa 

En Kenya se prepara con sémola de maíz sin cocer una cerveza opaca 
denominada busaa. Se mezclan partes iguales de sémolas y agua fría, y la 
mezcla se deja reposar durante 2-3 días, a temperatura ambiente de 
25-30 °C, hasta que se «agria». Durante este período, las enzimas del maíz 
rompen el almidón de manera que los carbohidratos fermcntablcs y los 
microorganismos, en los que predominan Lactobacillus spp. y Pediococcus 
spp. , producen en el fermento entre un 1 ,5 y un 2 por ciento de ácido láctico. 

Cuando se ha conseguido la acidez necesaria, el maíz agrio se convierte en 
«miga» tostándolo en una plancha de acero, calentada por carbón vegetal, 
durante varias horas y sin dejar de remover. En esta operación se gelatiniza 
el almidón restante. Diez partes de la «miga» de maíz agrio se mezclan con 
1 5 partes de agua fría. Se añade una parte de malta de mijo africano, y se deja 
que durante 2-4 días se produzca la fermentación principal, que es una 
fermentación mixta de alcohol y ácido láctico. La cerveza se cuela para 
eliminar las partículas grandes, con lo que está lista para el consumo. 
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Producción del pito 

En Nigeria se prepara a base de maíz malteado un producto parecido 
denominado pito. En la Figura 20 se indica en forma de gráfico la 
producción del pito. 

En la preparación del pito se fomenta la aparición de mohos, entre ellos 
Penicillium spp., Aspergillus spp. y Rhizopus oryzac, en la superficie de 
los granos durante el malteado. La malta cubierta de moho se tritura, se 
mezcla con agua, se cuece y se filtra. El producto del filtrado sufre durante 
la noche una primera fermentación agria. 

El extracto agrio se concentra mediante su hervido. Por medio de la 
inoculación de una fabricación anterior, se produce una nueva fermentación 
con Candida spp., Geotrichum candidum y Lactobacillus spp., y se deja en 
reposo durante la noche. El producto final es un líquido acídico de color 
pardo oscuro, con un contenido de alcohol de aproximadamente el 3 por 
ciento, que debe consumirse en un plazo de 48 horas. Esta última exigencia 
no suele presentar problemas en las aldeas. 

El tesquino 

En América Central se elabora una cerveza de maíz, denominada tesquino, 
mediante la fermentación de una mezcla de maíz brotado y pulpa de fruta, 
generalmente melocotón. Se le añade un fermento elaborado con raíces de 
una legumbre silvestre, el frijolillo ( Phaseolus metcalfei ), junto con tallos 
horneados de pita (maguey). 

Estos componentes se remojan en agua durante dos días, y el extracto se 
añade a la mezcla. Sobre esta misma base puede elaborarse un producto 
destilado parecido al coñac. 

Otras bebidas se elaboran con una masa de maíz cocido con cal, que se 
mezcla con agua caliente y especies para formar una papilla fina. Se 
elaboran también bebidas a partirde grano parcialmente fermentado, que se 
cuece y tritura para obtener una bebida ligeramente agria. A esta bebida se 
le puede dar una tonalidad amarilla o roja con semillas de achiote ( Bixa 
orellana). 
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Maíz 


ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA CERVEZA DE MAIZ 

Los procesos de malteado y fermentación que intervienen en la producción 
de cerveza pueden elevar el contenido vitamínico y el valor proteínico del 
substrato amiláceo. Durante estos procesos se incrementa el nivel de 
riboflavina y niacina, vitaminas de las que suele haber deficiencia en las 
dietas basadas en el maíz. 

Además del valor nutritivo de los ingredientes básicos, los microorga- 
nismos pueden sintetizar a partir de ellos aminoácidos esenciales, como la 
lisina. Al hacerlo utilizan una parte del almidón, con lo que aparentemente 
incrementan la proporción relativa de proteína en el producto final. 

La cerveza tradicional contiene entre un 2 y un 6 por ciento de alcohol, 
entre un 0,3 y un 0,6 por ciento de ácido láctico y entre un 4 y un 1 0 por ciento 
de sólidos. Para que la cerveza conserve todos sus nutrientes, no debe 
clarificarse ni filtrarse. 

EL MAIZ COMO IMPORTANTE ALIMENTO BASICO EN AFRICA 

En Africa oriental y meridional, el maíz es un ejemplo de cultivo cercalícola 
introducido que ha obtenido una rápida aceptación. En Africa occidental, la 
importancia del maíz como alimento básico alcanzó su nivel más alto en el 
decenio de 1940; después perdió algo de terreno frente a la yuca. 

Limitaciones ecológicas del maíz 

En comparación con los cereales indígenas, los mijos y sorgos, el maíz es 
capaz de producir rendimientos muy altos en condiciones climáticas 
adecuadas y con técnicas de cultivo intensivas. Resiste bien el ataque de los 
pájaros, es fácil de elaborar y es muy aceptable en sus preparaciones 
culinarias. 

No obstante, suele introducirse en zonas que tienen un régimen de 
precipitaciones incierto y limitado. A veces se cultiva en suelos de escasa 
calidad y con un mínimo de fertilizantes. En esas condiciones, el cultivo 
puede ser un completo fracaso. 

El fracaso de un cultivo cercalícola importante acelera la situación local de 
escasez, a la que en ocasiones sigue la hambruna a menos que se disponga 
de otros alimentos feculentos, como cereales de grano pequeño o raíces y 
tubérculo' 
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Cereales alimentarios distintos de 

las gramíneas 


AMARANTOS 

En América Latina, en las alturas andinas del Perú y en México, se cultivan 
otros tipos de plantas de grano pequeño que se utilizan como cereales 
graníferos, aunque desde el punto de vista botánico no son gramíneas (véase 
el Cuadro 27). Las especies Amaranthus crucntus, A. hypochondriacus y A. 
caudatus producen pequeñas semillas de elevado contenido protcínico. Las 
semillas se encuentran en gran número en los tallos terminales y laterales de 
las plantas, y se cosechan y trillan como cereales. Normalmente no se 
descascaran antes de su utilización, pero pueden someterse a un proceso de 
abrasión en pcrladoras de cebada adaptadas. Los granos enteros pueden 
expandirse, y también molerse para hornearse como pan plano. 

El interés en las especies Amaranthus spp. se ha reavivado recientemente 
gracias al desarrollo de variedades de alto rendimiento que poseen semillas 
de color claro. La principal ventaja de este cereal sobre otros reside en su 
calidad y cantidad de proteínas, que se asemejan a las de la soja. El 
Amaranthus era un cultivo importante en la cultura azteca, pero luego se 
hizo menos frecuente en la era moderna. Se espera restablecer este alimento 
tradicional mediante la introducción de cultivares mejorados. 

Las tribus de montaña de la India cultivan también amarantos de grano, y 
el Amaranthus hypochondriacus ofrece rendimientos de aproximadamente 
una tonelada por hectárea en el Estado de Gujarat. En Africa, los amarantos 
se cultivan ampliamente como hierbas aromáticas y hortalizas de hoja 
yerde. Esas variedades tienen semillas de color oscuro y no se adaptan a su 
utilización como cereal. 
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Cuadro 27 Cereales distintos de las gramíneas cultivados 
alimentarios 

con fines 

Nombre denlífico 

Nombre común 

Países de 
cultivo 

1. a) Chenopodium quinoa 

Quinua, sajama 

Bolivia, Chile, Ecua- 
dor, Perú 

b) Chenopodium nuttalia 

Huauzontle o 



Kochihuauhtli 

México 

c) Chenopodium pallidicaule 

Canihua 

Bolivia, Perú 

2. a) Amaranthus caudalus 


Argentina, Perú, 
Bolivia 

b) Amaranthus cruentus 


Guatemala 

c) Amaranthus hypochondriacus 


India 

3. Fagopyrum esculentum 

Alforfón común 

Estados Unidos, China 


QUINUA 

Origen y características 

Otro de estos cereales ( Chenopodium quinoá) era un alimento básico de los 
antiguos incas. Se cree que se originó en tomo a las riberas del lago Titicaca 
y que en el pasado tuvo una importancia considerable en esa zona. 

Los indios realizaban ofrendas rituales de quinua al dios Sol, tras lo cual 
la cosecha se dividía en varias porciones. Una de ellas se almacenaba en 12 
grandes recipientes de plata en la «casa de oro», otra parte se reservaba para 
que la utilizaran los ejércitos en sus largas marchas por el interior, y el resto 
se dividía entre los habitantes «de acuerdo con sus necesidades». 

La quinua es una planta herbácea anual que produce gran cantidad de 
pequeñas semillas de color blanco, amarillo o rojo en grandes racimos 
semejantes a los del mijo. Las semillas están poco sujetas a la base, lo que 
dificulta la cosecha mecánica. 

Aspectos nutricionales 

El grano tiene un elevado contenido proteínico (del 12 al 18 por ciento), que 
suele ser alto en melionina pero en todos los casos de buena calidad. No 
obstante, contiene también hasta un 5 por ciento de sapohinas. Estas son 
sustancias de sabor amargo que se encuentran en la capa exterior de las 
semillas, y que se eliminan al lavar éstas en agua fría. En Bolivia se ha 
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Cuadro 28 Datos nutricionales sobre la quinua ( Chenopodium quinoa) 


Composición • 

Quinua 

roja 

Quinua 

amarilla 

Quinua 

blanca 

Porcentaje de humedad 

10,2 

9.8 

10,5 

Porcentaje de peso seco 

Carbohidratos totales 

68.4 

68,5 

74,3 

Protelna Nx6,25 

15.35 

15,95 

14,05 

Grasas 

7,5 

6.15 

7,15 

Ceniza 

3,05 

3.65 

2.4 

Saponinas 

3,7 

3,9 

3.4 


Fuente: De Bruin, A. 1964. Journal Food Sci , 29, N® 6, págs. 872-876. 


desarrollado una variedad mejorada, denominada sajama; no posee sapo- 
ninas y puede elaborarse directamente con fines alimentarios. En cambio, 
resiste menos que las variedades amargas los ataques de los pájaros. 

Utilización de la quinua 

Las semillas de quinua se utilizan directamente para preparar una bebida 
fermentada llamada chicha o para hacer sopas. Pueden convertirse en harina 
para bizcochos y tortas, y se utilizan como base para los cereales de 
desayuno en el Perú. 

En Chile se investiga hace varios años la producción comercial de harina 
de quinua. Se ha ideado un proceso de elaboración en húmedo mediante 
flotación con el que se eliminan tanto las saponinas como la cáscara. La 
semilla descascarada se deja secar y se tritura directamente, o se tuesta antes 
para, una vez molida, obtener un alimento de destete denominado ulpo. El 
ulpo suele prepararse normalmente con harina de trigo tostada. 

La quinua se ha utilizado en harinas compuestas como sustitutivo de la 
harina de trigo o como aditivo de elevado contenido proteínico. Se ha 
utilizado también en combinación con harina de altramuz y proteína de 
altramuz, pues este producto es deficiente en metionina. En el Cuadro 28 se 
ofrecen datos nutricionales sobre la quinua. 
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